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CARATTERISTICHE IN FORMA BREVE 


Intervallo di tempo: 1 a 10.000 microsec. in gradini da 1 microsec. 
Precisione: + 0,1 microsec. + 0,001 %. 

Interpolazione: variabile da 0 a 1 microsec. 

Sganciamento: interno 10 Hz. a 10 kHz.; esterno 0-10 kHz. anche sinusoidale. 
Sincronismo d'uscita: impulso positivo 50 V., 0,1 microsec. di tempo di salita. 


«© Dott, Ing. MARIO VIANELLO 


Via L. Anelli, 13 - MILANO - Telef, 55.30.81 - 55.38.11 


Complesso ricetrasmittente CTR 65 
per PONTE RADIO TELEVISIVO 


sistema FV 10 funzionante nella 
banda di 2000 MHz. 


Fornito alla RAI - TV per ll raddoppio dei 
fasci radio del Ponte Torino - Milano - 
Palermo e derivazioni in occasione del 
secondo programma televisivo. 


FABBRICA ITALIANA MAGNETI MARELLI - MILANO 


Casella Postale 66, Sesto S. Giovanni 


| Rappresentanza ‘Generale per. l'Itolio: 


Ditta Ing. Oscar ROJE - . Milano - Via T. Tasso, 1- Telef. 432, 241 - 462.319 


ROHDE & SCHWARZ 


IMPIANTI. 
TRASMITTENTI TV 
IN 
BANDA IV E V 


= @ fa 
Ù ni nf | 


Rappresentante Generale: 


Ing. OSCAR ROJE - MILANO 


, et Via T. Tasso, 7 - Tel. 432.241 - 462.319 - 483.230 


SIEMENS 
SOCIETA PER AZIONI 


sistori 
icevitore di potenza @ tran 
dioric 


Un ra 


è il miglior compagno | delie Vostre vacanze! 


è il fedele amico 


© 


RRT 8439 


della Vostra Giornata! 


elevata potenza sonora - 300 ore di autonomia - antenna interna in 
ferrite - antenna telescopica estraibile per il campo delle onde corte - 
mobile in polistirolo bicolore - auricolare per l’ascolto individuale con 
esclusione dell’altoparlante interno - scala illuminata - alimentazione 
con 2 pile a secco da 4,5 Volt - borsa di cuoio per il trasporto. 


SIEMENS SOCIETÀ PER AZIONI - MILANO - VIA FABIO FILZI 29 - TEL. 69.92 


GENNAIO 
MARZO 1960 


DA PAGINA 1 
A PAGINA 48 


REVERSE RS DERSIOMIBISSINRAA IE 
DIRETTORI: 
REDIOFANREDIOMGERIIESENO FARO 
VEAIELERIO FRI EORMCAE INVE RNI 


VICE DIRETTORE TECNICO: 
GRUISESB:2/ED:ITIAD/A 


DIREZIONE E AMMINISTRAZIONE: 
TORINO 
VIA ARSENALE 2I - TELEF. 57-57 


Concessionaria esclusiva della pubblicità: 
COMPAGNIA INTERNAZIONALE 
PuBBLICITÀ PeRIODICI.(CIPP) 


MILANO, VIA PISONI 2 - TEL. 652-814/15/16 
TORINO, VIA POMBA 20 - TELEF. 57-57 


L'Auditorium di Torino della RAI, dal 
quale vengono effettuate prese di suono 
stereofonico. 


ELETTRONICA 


«Armusisi. i 


FRANCESCO MUSONI 


Pagina 


La ripresa stereofonica eg 8 


LUIGI PONZIO 


Collegamenti a rimbalzo della rete radiofonica 


italiana . . e i 
VITTORIO BANFI 
Apparati trasmittenti per filodiffusione ; 32 


Libri e pubblicazioni: 


Ferraro A.: Piccolo dizionario di metrologia gene- 


rale ope). RIS Retta 40 
Guarda G.: La televisione come strumento di 
educazione FAI FORIO 40 


Castiglioni G.: Tecnica costruttiva dei transistor 40 


De Marchi A. - De Marchi L.: Esercizi di mate- 


matica per radiotecnici ed elettrotecnici st 41 
Klemperer*O.:;.Electron-Physiestt. Rei 
Jaswon M. A.: Studies in Crystal Physics... 41 


ERI. EDIZIONI RAI RADIOTELEVISIONE ITALIANA 


IL PRESENTE NUMERO DI ‘‘ELETTRONICA,, 
COSTA IN ITALIA LIRE 300 (ARRETRATI LIRE 400) — I VERSAMENTI 
POSSONO ESSERE FATTI SUL CONTO CORRENTE POSTALE N. 2/37800 
ALL'ESTERO LIRE 500 (ARRETRATI LIRE 600) 


ABBONAMENTO ANNUALE: IN ITALIA LIRE I000 - ALL'ESTERO L. 1600 
SPEDIZIONE IN ABBONAMENTO POSTALE - IV GRUPPO 
REGISTRATO ALLA CANCELLERIA DEL TRIBUNALE C. P. DI TORINO AL N. 493 IN DATA 6-II-195I 


TUT: TIMIEDIRITTI*TRISE:RVATI 
LA RESPONSABILITÀ DEGLI SCRITTI FIRMATI SPETTA AI SINGOLI AUTORI 
© 1959 BY ERI. EDIZIONI RAI RADIOTELEVISIONE ITALIANA 


Gi poriadici delta 
ERI . EDIZIONI RAI RADIOTELEVISIONE ITALIANA: 


RADIOCORRIERE-TV SETTIMANALE DELLA RADIOTELEVISIONE ITALIANA 
APPRODO LETTERARIO RIVISTA TRIMESTRALE DI LETTERE ED ARTI 
APPRODO MUSICALE RIVISTA TRIMESTRALE DI Musica 


LA RADIO PER LE SCUOLE MENSILE ILLUSTRATIVO DEI PROGRAMMI 
RADIOSCOLASTICI 


PROGRAMMI DI FILODIFFUSIONE SETTIMANALE DEI PROGRAMMI DI 
FILODIFFUSIONE DI Torino, MILANO, Roma, NAPOLI 
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SOMMARIO - Dopo aver presentato un nuovo procedimento che permette di effettuare Vanalisi dei rapporti 
esistenti fra un sistema di riproduzione stereofonico a due sorgenti ed il sistema auditivo, 


ed in particolare fra la 


posizione del punto di ascolto e le sensazioni stereofoniche percepibili, 1 Autore descrive alcuni sistemi microfonici 

per i quali sono state calcolate le curve di risposta stereofonica. Vengono successivamente esaminate due apparec- 

chiature di ripresa, alcune caratteristiche tecniche dei canali di modulazione e le caratteristiche di compatibilità dei 

sistemi stercofonici. Infine vengono illustrati i vantaggi offerti dalla cosidetta « stereofonia simulata » ed è criteri 
adottabili per la realizzazione di effetti speciali. 


1. Introduzione. 


Vengono comunemente chiamati «stereofonici » 
quei particolari sistemi di ripresa e di riproduzione 
dei suoni mediante i quali è possibile interessare le 
capacità sensitive stereofoniche del sistema auditivo 
dell’ascoltatore. 

I sistemi stereofonici sono generalmente in grado 
di fornire, rispetto ai sistemi monofonici e a parità 
di altre condizioni, una maggiore ricchezza di sensa- 
zioni auditive, rendendo nel complesso meno appari- 
scente la differenza fra l’ascolto diretto di un suono e 
l’ascolto dello stesso suono riprodotto artificialmente. 
Ad esempio, l’utilizzazione di sistemi stereofonici 
nella ripresa e nella riproduzione di suoni diversi, 
provenienti da varie sorgenti (strumenti di una 
orchestra), può consentire, entro certi limiti, la per- 
cezione da parte dell’ascoltatore della reciproca posi- 
zione nello spazio delle varie sorgenti sonore, come 
appunto avviene per l’ascolto diretto. 

Lo studio dei sistemi di ripresa stereofonici, le cui 
caratteristiche hanno, come vedremo, una influenza 
determinante agli effetti delle sensazioni che possono 
essere percepite in sede di ascolto, non può essere 
fatto senza tenere conto di alcune relazioni intercor- 
renti fra il sistema auditivo e il sistema di ripro- 
duzione. Prima di prendere in considerazione i vari 
sistemi di ripresa esamineremo pertanto brevemente i 
rapporti di causa ed effetto esistenti fra uno dei 
sistemi di riproduzione stereofonica più frequente- 
mente utilizzato ed il sistema auditivo. 


2. Caratteristiche del sistema di riproduzione stereo- 
fonico. 


La percezione delle sensazioni di «intensità » e di 
« direzione di provenienza » di un suono sono rese 


Ti: possibili da particolari proprietà fisiologiche del 


sistema auditivo. 
Prescindendo da considerazioni di natura psichica 
(in determinate circostanze concorrono a migliorare 


la percezione della direzione di provenienza di un 
» suono altri organi sensoriali come tatto e vista), la 
| sensazione di direzione sembra essere funzione della 


differenza di intensità delle sensazioni trasmesse al 


| cervello dai due orecchi e dalla differenza di tempo 


«con cui le onde sonore si presentano ai due organi 
dell’udito. Queste differenze, essendo dovute fra 
l’altro a fenomeni di assorbimento riflessione e diffra- 
zione determinati dalla particolare conformazione dei 


padiglioni auricolari, della testa e della posizione dei 
due orecchi, variano al variare della direzione di pro- 
venienza dell’onda sonora rispetto alla posizione 
dell’ascoltatore. 

La intensità della sensazione auditiva Y si può 
invece considerare funzione della intensità energetica 
J del suono, ovvero del valore medio efficace della 
variazione di pressione P_ che la propagazione della 
energia sonora produce nel punto di ascolto. Potremo 
scrivere: 


F=10logJg +K = 20logP+K, 


ove K è la costante che determina la scala conven- 
zionale per la misura della intensità delle sensazioni. 

Possiamo di conseguenza identificare le sensazioni 
auditive di intensità e di direzione di provenienza di 
un suono, generato da una singola sorgente sonora, 
con un vettore P di modulo uguale al valore medio 
efficace P e di direzione e verso coincidenti con la 
direzione e verso di propagazione dell’onda sonora in 
prossimità del punto di ascolto. Le caratteristiche del 
vettore P dipenderanno, in generale, dalla posizione 
della sorgente sonora nello spazio rispetto al punto 
di ascolto e dalla intensità del suono emesso dalla 
sorgente stessa. 


Esaminiamo il comportamento del sistema audi- 
tivo nella condizione particolare che due sorgenti 
sonore (ad esempio due altoparlanti) opportunamente 
disposte nello spazio rispetto al punto di ascolto, 
emettano lo stesso suono con la stessa fase ma con 
intensità diversa. i 

Per convenzione indichiamo con A la sorgente a 
sinistra e con B quella a destra del punto di ascolto O 


(fig. 1). Siano P. e P rispettivamente le variazioni 


di pressione prodotte nel punto O dalla propagazione 
delle energie sonore Ja e Jp emesse dalle due sorgenti. 

Supposte uguali le caratteristiche elettriche e mec- 
caniche dei due altoparlanti costituenti le sorgenti A 
e B e dette W, e W., V. e V,y rispettivamente le 
energie e le tensioni elettriche in gioco, potremo 
scrivere: 


Pi=Ja=Wa=V; Po=Jh= Wo= VV}; 


? 


e ancora: 
Pass Va; P,=V. 
Estendendo al caso in esame le considerazioni pre- 
cedentemente fatte, potremo ritenere che le sensa- 
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Fig. 1. — Quando due sorgenti A e B emettono lo stesso suono, le 

sensazioni di intensità e di direzione di provenienza del suono stesso, 

per un ascoltatore che si trovi nel punto O, possono essere individuate 

dalla intensità direzione e verso del vettore P, somma vettoriale dei 
vettori Pa e Pb. 


zioni di intensità e di direzione di provenienza del 
suono nel punto di ascolto O, siano identificate dal 
vettore P corrispondente alla somma vettoriale di 
P. e Py. Si può considerare che le onde sonore pro- 
venienti dagli altoparlanti A e B raggiungano il 
punto d’ascolto nello stesso istante, trascurando in 
prima approssimazione la differenza di tempo deter- 
minata dalla differenza fra le distanze del punto 
d’ascolto dai due altoparlanti. La sensazione di inten- 
sità Y sarà funzione del modulo del vettore P: 


FP =20logP4+4K=20log(Pacosa + 
+ P, cos pb) +K 


mentre la direzione di provenienza del suono sarà 
individuata dalla direzione e verso del vettore P 
cambiato di segno. Si può facilmente dimostrare che 
il modulo del vettore P, una volta fissata nello spazio 
la posizione dei punti A, B e O, è funzione della 
somma dei valori delle tensioni Va e YV» applicate 
ai due altoparlanti e che la direzione del vettore P è 
funzione solo del valore del rapporto: 


Il sistema auditivo percepirà pertanto il suono 
come proveniente da un’unica sorgente sonora virtuale 
identificabile nello spazio in funzione del modulo, 
direzione, e verso del vettore P. In particolare le 
caratteristiche della sorgente sonora virtuale (inten- 
sità e posizione nello spazio) saranno determinate dai 
valori delle intensità sonore emesse dalle due sorgenti 
reali ovvero dai valori delle tensioni di alimentazione 
dei due altoparlanti Va e V». 

Per il principio della sovrapposizione degli effetti 
potremo considerare possibile la formazione contem- 
poranea di più sorgenti sonore virtuali diverse fra 
loro per suono, intensità e posizione nello spazio. Ciò 
significa ammettere che un sistema di riproduzione 
costituito da due sorgenti reali, in pratica da. due 


altoparlanti, può consentire all’ascoltatore la perce- 
zione di suoni di intensità e di direzione di provenienza 
diverse, interessando così anche le proprietà stereo- 
foniche del sistema auditivo. 

Il sistema di due sorgenti sonore può quindi costi- 
tuire un «sistema di riproduzione stereofonico ». In pra- 
tica questo sistema è il più frequentemente utilizzato. 


Esaminiamo alcune delle principali caratteristiche 
del sistema di riproduzione a due sorgenti per qualche 
particolare condizione di funzionamento. 

Supponiamo che gli altoparlanti A e B (fig. 2) 
emettano lo stesso suono con la stessa fase e che 
siano alimentati con tensioni V, e YV» variabili a 
piacere, ma in modo che sia sempre valida la relazione: 


Va + Vo = Vo così 


e identifichiamo con P,a e Po le variazioni di pres- 
sione prodotte nel punto di ascolto O dalla propa- 
gazione delle energie sonore, provenienti dai due 
altoparlanti, rispettivamente nelle condizioni Va = Vo 
(Vp = 0) e Vor = V (Va =0). Ricordando le leggi 
di propagazione dell’energia sonora potremo scrivere: 


OA’ = Pra = Vo/la, OB' = Po = Vo/b. 


Ad ogni valore del rapporto Va/V» si potrà far 
corrispondere sul segmento A’B’ un punto ©’ tale 
che sia: i 


A'C/OB = Va/Vo 


Sul segmento A’B’ è possibile tracciare una scala 
dei valori del rapporto Va/V». In figura 2 si è preferito 


Fig. 2. — La sorgente sonora, virtuale individuata dal punto ©, al 
variare del valore del rapporto. Va/Vb per Va + Vb = cost., si sposta 
.lungo una circonferenza che passa per i punti A, Be O 


tracciare una scala dei valori dei rapporti Va/Vo 
e Vi / V 0° 

Fissato un determinato valore del rapporto Va/V» 
cui corrisponde ad esempio il punto C’ di figura 2, 
si dimostra facilmente che il segmento OC” rappre- 
senta, nella scala scelta per la rappresentazione gra- 
fica delle pressioni, il modulo del vettore: 


P = P.cosa + Ph cosf. 


La lunghezza del segmento OC’ varia al variare 
del rapporto Va/V» e di conseguenza varia il modulo 
del vettore P. Si può quindi affermare che mantenendo 
costante la somma dei valori delle tensioni di alimen- 
tazione degli altoparlanti V,, l’intensità della sen- 
sazione auditiva in generale varierà al variare del 
valore del rapporto Va/Vb. 

Ad ogni valore del modulo di P si può far corri- 
spondere, sul verso della retta OC’ opposto al verso 
di P, un punto C tale che sia: 

OC = V. /P. 

Il punto € individua nello spazio la posizione della 
sorgente virtuale. 

Ad ogni variazione del valore del modulo del vet- 
tore P, ricordando ancora le leggi di propagazione 
dell’energia sonora, corrisponderà una variazione del 
valore del segmento OC e quindi una variazione della 
distanza della sorgente sonora virtuale dal punto O 
di ascolto. Il luogo dei punti definiti dal segmento OC 
al variare del valore del rapporto Va/V» è la circon- 
ferenza cui appartengono i punti A, B, ed O. 

La variazione del modulo del vettore P, al variare 
del valore del rapporto V./V», è tanto più grande 
quanto più piccolo è il valore del rapporto Z/d (ove / 
è la distanza del punto di ascolto dal punto centrale 
fra i due altoparlanti e d è la distanza fra gli alto- 
parlanti stessi) e quanto maggiore è la distanza del 
punto O dall’asse di simmetria del sistema di ripro- 
duzione. 

Nel caso particolare per cui è //d = 1 e il punto 
di ascolto si trova sull’asse di simmetria, sarà: 


y = 54° Pinax = Poa = Po 
PREGI, cos =10,90Poa 


e pertanto la variazione massima, che l’intensità della 

sensazione auditiva subirà al variare del valore del 
rapporto Va/V», sarà: 
Pmi 

AF =20log—" = 2010og0,9=—1dBm. 

max 

La direzione di provenienza del suono al variare 

del valore del rapporto V./V» è sempre compresa fra 


le due direzioni OA e OB rispettivamente corrispon- 


denti a Va/Vr = 0 e a V./Vo =0. Per un deter- 
minato valore del rapporto Va/V» la direzione di 
provenienza del suono varia in funzione della di- 
stanza del punto O dall’asse di simmetria del sistema 
e del valore del rapporto //d. 

Le considerazioni che precedono sono valide solo 
supponendo che le tensioni Va e V» siano costante- 
mente in fase fra loro. Quando questa ipotesi non è 


‘verificata, è necessario tenere conto, nella costruzione 


del vettore P, anche delle fasi dei vettori P, e P.. 

Esaminiamo le conseguenze prodotte da una 
rotazione di fase, ad esempio di 180°, della tensione V). 
Tale rotazione può ottenersi facilmente invertendo 
fra loro i fili di collegamento dell’altoparlante B. 


Fig. 3. — La sorgente sonora virtuale può essere considerata «imma- 

ginaria » quando la tensione Vb è in opposizione di fase rispetto alla 

tensione Va; la sorgente sonora virtuale immaginaria al variare del 
rapporto Va/V»b si sposta lungo le circonferenze AOB'’ e A’O0B. 


Il vettore P, risulterà ruotato di 180° (fig. 3) e 
la composizione dei vettori P., e P) darà per somma 
il vettore P identificato dal segmento OC”. 

Poichè interessa solo il rapporto reciproco di fase 
esistente fra le due pressioni Pa e Pb, si considera 
sempre in fase la pressione avente valore maggiore. 

Detti A' e B' i punti simmetrici rispetto al punto O 
dei punti A e B, il luogo dei punti C;, che identificano 
nello spazio la posizione della sorgente sonora virtuale 
al variare del valore del rapporto Va/V», sono le due 
circonferenze cui appartengono rispettivamente i 
punti A, B', O ed i punti B, A‘, O. 

La variazione del modulo del vettore P, al variare 
del valore del rapporto Va/V», è tanto maggiore quanto 
più grande è il valore del rapporto 7/4 e quanto mi- 
nore è la distanza del punto O dall’asse di simmetria 
del sistema. Nel caso particolare che il punto di ascolto 
si trovi sull’asse di simmetria, supposto //d = 1, alla 
massima variazione del modulo del vettore P corri- 
sponde una variazione dell’intensità della sensazione 
auditiva di circa 6 dB. La direzione di provenienza 
del suono, al variare del valore del rapporto Va/Vb, 
non è mai compresa fra le due direzioni OA e OB. 

La direzione di provenienza del suono, se il punto 
di ascolto è sull’asse di simmetria del sistema, è inde- 
terminata per il valore del rapporto Va/Vp = 1. 

La sorgente sonora virtuale può essere conside- 
rata una sorgente « immaginaria ». 


È opportuno che l’ascoltatore non percepisca una 
notevole variazione della sensazione di intensità al 
variare del valore del rapporto Va/V» per Va + Vb = 
= V, = cost. In pratica si può considerare accetta- 
bile una variazione corrispondente a circa 2 dB. 

La variazione della sensazione di intensità dipende 
essenzialmente dalla posizione del punto di ascolto. 

In base ai rapporti esistenti fra il sistema di ripro- 
duzione a due sorgenti e il sistema auditivo, nelle 
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particolari condizioni di funzionamento esaminate, si è 
visto che se è //d > 1 e il punto d’ascolto si trova 
sull’asse di simmetria del sistema la variazione del- 
l'intensità della sensazione è di circa 1dB se le ten- 
sioni Va e Vy sono in fase fra loro, ed è di circa 6 dB 
se le tensioni V, e V» sono in opposizione di fase 
fra loro. 

Quando le tensioni V. e V sono in opposizione di 
fase non si può in generale soddisfare l’esigenza della 
costanza dell’intensità della sensazione al variare del 
rapporto Va/V» (le sorgenti virtuali immaginarie 
vengono utilizzate, come vedremo, in casi particolari 
per speciali effetti stereofonici). 

Quando le tensioni V, e V» sono in fase, fra loro 
la condizione della costanza della sensazione dell’in- 
tensità entro 2 dB può essere ottenuta limitando 
opportunamente la posizione del punto di ascolto 
nello spazio rispetto alle due sorgenti che costitui- 
scono il sistema di riproduzione. Si verifica facilmente 
che dovrà essere Z/d > 0,7. 

La posizione del punto di ascolto risulterà inoltre 
limitata in funzione della sensibilità stereofonica 
limite del sistema auditivo. Quest’ultima si può appros- 
simativamente considerare corrispondente a circa 4° 
((/A — 14). 

Affinchè siano ancora percepibili le sensazioni di 


| direzione di provenienza del suono è necessario che 


l’angolo y formato dalle due direzioni OA e OB (fig. 2) 
sia maggiore dell’angolo limite. In pratica è oppor- 
tuno che sia y > 12° -- 14° e pertanto dovrà essere 
uUda<z4i— 5. 

In figura 4 abbiamo tracciato il luogo dei punti 
per i quali la differenza fra la massima e la minima 
sensazione di intensità, al variare del valore del rap- 
porto V./V», ha un valore costante. Con riferimento 
alla figura 2 potremmo infatti scrivere: 


TERE: 12 + (d/2)? + dI sen ò d, 


= 10log ost. 
1? cos? ò 


AF= 10 log 


min 
La zona tratteggiata rappresenta il luogo dei 
punti di ascolto per i quali le sensazioni di intensità 
e di direzione di provenienza del suono subiscono in 
pratica alterazioni ancora accettabili. 
I rapporti reali esistenti fra il sistema di ripro- 
duzione a due sorgenti e il sistema auditivo, per 
quanto riguarda la sensazione di intensità e la sen- 


Fig. 4. — La zona tratteggiata rappresenta il luogo dei punti di ascolto 

per i quali la variazione massima dell’intensità della sensazione audi- 

tiva al variare del valore del rapporto Va/Vb per Va + Vb = cost. 
è inferiore a 2 dB. 
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sazione di direzione di provenienza del suono, pos- 
sono essere sensibilmente diversi da quelli previsti 
nella trattazione teorica per effetto del condizio- 
namento acustico dell’ambiente nel quale si trovano 
le due sorgenti sonore reali e l’ascoltatore. 

Ad esempio, nelle condizioni per le quali in teoria 
la sensazione di direzione di provenienza del suono 
dovrebbe essere indeterminata, può verificarsi che, a 
seconda delle caratteristiche del condizionamento 
acustico e della dissimmetria dell'ambiente, il suono 
in realtà sembri provenire dalle spalle dell’ascoltatore 
o più frequentemente da un solo lato dell'ambiente 
stesso. 

Le sensazioni auditive possono inoltre risultare 
completamente alterate per effetto della caratteristica 
di direzionalità degli altoparlanti o di fenomeni di ri- 
flessione nell'ambiente di ascolto e dell’eventuale 
conseguente formazione di onde stazionarie. Nelle 
realizzazioni stereofoniche si cerca pertanto di evitare 
l’utilizzazione di suoni permanenti, data la facilità 
con la quale, in presenza di detti suoni, possono for- 
marsi onde stazionarie. 


3. Sistemi di ripresa stereofonici. 


Le caratteristiche del sistema di riproduzione ste- 
reofonico esaminato ci consentono di stabilire quali 
dovranno essere le caratteristiche essenziali del sistema 
di ripresa affinchè sia successivamente possibile una 
corretta riproduzione dei suoni. 

Sarà innanzitutto necessario poter alimentare i due 
altoparlanti con due distinti « canali di modulazione » 
A e B, in grado di fornire le tensioni di alimentazione 
volute per la formazione nello spazio, della sorgente 
sonora virtuale, con le caratteristiche di intensità e 
di direzione desiderate. 

È opportuno che alle sorgenti sonore reali riprese, 
non corrispondano in sede di riproduzione sorgenti 
virtuali immaginarie. Si è visto infatti che i rapporti 
intercorrenti fra il sistema di riproduzione stereofonico 
e il sistema auditivo, per quanto concerne le sorgenti 
virtuali immaginarie, hanno caratteristiche particola- 
rissime, estremamente variabili in funzione di ele- 
menti estranei ai due sistemi. 

Le tensioni di alimentazione dei due canali di 
modulazione relative al suono emesso da una deter- 
minata sorgente sonora dovranno pertanto, in linea 
di principio, essere in fase fra loro. 

Per quanto concerne l’intensità della sensazione, 
si potrà considerare quest’ultima funzione della ten- 
sione V, somma delle tensioni applicate ai due alto- 
parlanti o inviate ai due canali di modulazione. Infatti 
si è visto che, per valori del rapporto 7/4 > 0,7, se il 
punto di ascolto è prossimo all’asse di simmetria del si- 
stema, la variazione della intensità della sensazione, al 
variare del valore del rapporto Va/Vs se Va + Vo = 
= V, = cost. e V. e V» hanno la stessa fase, è 
inferiore a 2 dB e quindi praticamente trascurabile. 

La sensazione di direzione di provenienza del 
suono si può invece considerare funzione del valore 
del rapporto Va/V e indipendente dal valore della 
somma V., + V e quindi indipendente dalla intensità 
della sensazione. 

In sede di ripresa del suono sarà pertanto neces- 
sario poter regolare, per ogni diversa sorgente da 
riprodurre artificialmente, ì valori di V) = Va + Vbe 
di V./Vy che, come si è detto, caratterizzano la inten- 
sità e la direzione della sorgente virtuale riprodotta. 


Esaminiamo il caso più semplice: la ripresa del 
suono emesso da una sorgente sonora isolata identi- 
ficabile per esempio con uno strumento musicale 
singolo. La sorgente in questo caso può essere consi- 
derata un «punto sonoro ». 

Questo caso in pratica si verifica assai raramente 
poichè in generale vi saranno delle altre sorgenti 
sonore costituite da punti di riflessione dell’energia 
sonora emessa dalla sorgente, dovuti alle caratteri- 
stiche dell'ambiente nel quale viene effettuata la 
ripresa. 

Tuttavia prescindendo da questa considerazione, 
un microfono, opportunamente sistemato in prossi- 
mità al punto sonoro, potrà fornire una tensione Vo 
funzione della intensità sonora della sorgente. 

Connettendo il microfono al circuito elettrico 
riportato in figura 5 potremo facilmente stabilire con 
i regolari Ry e Ra i valori di V, e Va/Vp desiderati. 


Fig. 5. — La ripresa di una singola sorgente sonora può essere effet- 
tuata con un solo microfono. Si possono ottenere i valori delle ten- 
sioni Va e Vb desiderati agendo sui regolatori Ry e Rd. 


Le regolazioni di intensità (V.,) e di direzione 
(Va/V»), effettuate rispettivamente con i regolatori 
E, e Ka, sono completamente indipendenti fra loro. 

Quando il cursore del regolatore Ra si trova in 
corrispondenza al punto a, la tensione V, fornita dal 
microfono viene applicata completamente sul canale A; 
viceversa, quando il cursore del regolatore si trova 
in corrispondenza al punto b, la tensione V, viene 
applicata esclusivamente sul canale B. Agendo sul re- 
golatore Ka è quindi possibile ottenere tutti i valori 
del rapporto V./V, compresi fra 0 e co. Le tensioni 
destinate ai canali di modulazione A e B sono dispo- 
nibili sui terminali 1, - 2, e 1» - 2p del circuito in esame. 

Le tensioni V, e Vy possono essere applicate diret- 


tamente al sistema stereofonico di riproduzione, con 


la sola avvertenza di rispettare nelle connessioni elet- 
triche la fase di V, rispetto alla fase di Vy. Per tale 
motivo in figura 5 in corrispondenza ai fili di colle- 
gamento dei due canali sono state riportate le anno- 


- tazioni «1» e «2». 


Prendiamo ora in esame il caso di una ripresa 
stereofonica dei suoni emessi da diverse sorgenti 


| sonore distribuite nello spazio e identificabili per 


esempio con strumenti ad arco di un complesso orche- 


. strale (fig. 6). 


‘Se venisse utilizzato per la ripresa un solo micro- 
fono connesso al circuito di figura 5 si potrebbe 


ottenere una tensione funzione della somma delle 


intensità sonore emesse dalle varie sorgenti, ma nella 


riproduzione stereofonica la direzione di provenienza 


dei singoli suoni non verrebbe rispettata. Infatti per 
qualunque posizione del cursore del regolatore Ra il 
sistema di riproduzione consentirebbe la formazione 
di una sola sorgente sonora virtuale, mentre in realtà 
le sorgenti sonore sono più di una. i 

Per poter ottenere una diversa direzione di pro- 
venienza del suono, e quindi di una diversa sorgente 
sonora virtuale, per ogni diversa sorgente reale, 
sarebbe necessario disporre in corrispondenza ad ogni 
sorgente un microfono connesso ad un circuito come 
in figura 5 e regolare successivamente i vari regola- 
tori Ri in modo da avere per ogni diversa sorgente 
un diverso valore del rapporto Va/Vp. 

Se il numero delle sorgenti è rilevante il sistema 
risulterebbe ovviamente complesso e le possibilità di 
utilizzazione in pratica sarebbero assai scarse. È neces- 
sario pertanto cercare di risolvere il problema della 
ripresa stereofonica di suoni emessi da varie sorgenti 
con sistemi più semplici. 


Consideriamo l’insieme delle sorgenti sonore come 
una porzione dello spazio che definiremo «zona s0- 
nora » in contrapposizione alla definizione di «punto 
sonoro » data ad una singola sorgente di suono. 

Potrà essere considerata zona sonora anche l’in- 
sieme costituito da una singola sorgente sonora e dalle 
sorgenti formate da punti di riflessione dell’energia 
sonora emessa dalla stessa sorgente. In determinati 
casi infatti è opportuno non trascurare l’effetto del- 
l’ambiente nel quale viene effettuata la ripresa poi- 
chè ciò consente, in sede di riproduzione, la perce- 
zione di sensazioni simili a quelle che si avrebbero con 
l’ascolto diretto. 

Un sistema di ripresa stereofonico adatto alla 
ripresa del suono proveniente da una zona sonora, 


deve poter fornire, per ogni diversa sorgente, due 


tensioni Va e V» tali che V4+ Vp= V, sia una tensione 
funzione della intensità sonora della sorgente e Va/V» 
un valore funzione della direzione della sorgente so- 
nora nello spazio. 

Sono stati studiati diversi sistemi di ripresa che 
soddisfano a tali condizioni con approssimazione 


Can. A Cam. 8 
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Fig. 6. — Sistema, di due microfoni a caratteristica cardioide per la 
ripresa stereofonica di una «zona sonora ». I due microfoni forniscono 
due tensioni Va e Vb la cui somma è proporzionale all’intensità e il 
cui rapporto è funzione della direzione di provenienza del suono, 


MEESTTANDA ae 


pratica sufficiente e che contemporaneamente non 


richiedono l’uso di apparecchiature eccessivamente 
complesse. 


Esaminiamo uno dei sistemi più semplici che con- 
siste nella utilizzazione contemporanea di due micro- 
foni uguali, con caratteristica a cardioide, opportuna- 
mente orientati rispetto alla zona sonora. 

Con riferimento alla figura 6 e ai simboli in essa 
riportati, possiamo considerare che la tensione for- 
nita dal microfono M,, per un determinato suono 
emesso dalla sorgente sonora $, sia: 


asi È wi) 
a 2 


mentre la tensione fornita dal microfono M, nelle 
stesse coridizioni sarà: 


vA K ( + cos d) 
b 2 
Potremo scrivere: 
L° = d°/4 +1 —dlseny, 
ha = d°/4 +1 +dlseny; 
cos aa = cos (B + 90° — 7.) = sen (ZAa— f), 
= cos (Bf + 90°— 4%) = sen (A — f). 


COS ap 


Pertanto le tensioni fornite rispettivamente dal 
microfono A e dal microfono B saranno: 


E K[1+sen(ZA—5)] 
°  2Vazla +1— di sen v 
È K[1+sen(4—B)] 
ap 9 = = = 
2Va?/4 +12 +d!seny 
Posto l/d = m potremo ancora scrivere: 


a se boa Sen (Aa — b)] 
dV1 + 4m? — 4 m sen y 

inte _K[1 + sen (4 = PI 

i dV/1 + 4m° + 4m sen y 


vi 
Ue 


Il valore della tensione V, = Va + V» e del rap- 
porto Va/V» sono funzioni della posizione della sor- 
gente S rispetto ai due microfoni M, e Mp. 

Fissato un determinato valore dell’angolo 2 
formato dagli assi dei due microfoni, sono state trac- 
ciate le curve luogo dei punti V, + Vp = cost. e le 
curve luogo dei punti V./V = cost. (fig. 7). Si rileva 
facilmente che ad ogni punto dello spazio corrisponde 
un determinato valore della somma e del rapporto 
delle tensioni fornite dai due microfoni, mentre per 
ogni valore della somma Va + V» e del rapporto 
Va/V» Corrisponde un determinato punto dello spazio. 

Il sistema risponde quindi ai particolari requisiti 
richiesti per la ripresa stereofonica di una zona 
sonora. Ogni diversa sorgente sonora presente nello 
spazio considerato potrà essere individuata, per quanto 
concerne l’intensità e la direzione, dalle tensioni for- 
nite dai due microfoni M, e Mp. 


2p=90° 


Fig. 7. — Curve luogo dei punti Va + Vb = cost. (linee continue) e Va/Vb = cost. 


(linee a tratti) relative ad un sistema di due microfoni a 


| A i j i i i i è la variazione del valore 
‘ati joi i il valore dell'angolo formato dagli assi dei due microfoni tanto maggiore 
e to eo Va/Vb al variare della direzione di provenienza del suono. 
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Fig. 8. — Curve luogo dei punti Va + Vb = cost. (linee continue) e Va/Vb = cost. (linee a tratti) relative ad un sistema di due microfoni a 
caratteristica cardioide per una distanza fra i due microfoni trascuravile rispetto alla distanza della sorgente sonora dal sistema. 


Esaminando le curve di figura 7 si può notare che 
le curve Va + Vy = cost., al variare dell’angolo 28 
formato dagli assi dei due microfoni, differiscono fra 
loro, e che la variazione del rapporto Va/V», al variare 
della direzione di provenienza del suono (angolo y), 
è tanto maggiore quanto maggiore è l’angolo 2. 

Per alcune particolari realizzazioni pratiche è pos- 
sibile considerare la distanza d fra i due microfoni 
trascurabile in confronto alla distanza della sorgente 
sonora dai due microfoni stessi. In tal caso le espres- 


| sioni relative alle tensioni V, e Vy si semplificano e 


si può scrivere: 


h=h=1; 


VA ag 
9 


1 


K 
(ere E 


K 
Ve ne + cos (f+7”y)]. 
Pertanto sarà: 


Vo=Va+Vo= (1 + cosfcosy), 


Je: 
sli 
Fam 008. (0==y) 
=? Cisl + cos (8 +7) 
In figura 8 sono state tracciate le curve luogo dei 
punti V. + V» = cost. e le curve luogo dei punti 


Va/V» = cost. per diversi valori dell'angolo 28 e per 
d = 0. In questo particolare caso, le curve V./Vp = 


= cost. sono semi rette con origine nel punto dello 


spazio ove sono situati i due microfoni. 
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La variazione del rapporto V./V», al variare della 
direzione di provenienza del suono (angolo y), è, 
tanto maggiore quanto maggiore è il valore dell’an- 
golo 28. 

È opportuno osservare che, quando la distanza d 
è trascurabile rispetto alla distanza 7, tutte le onde 
sonore raggiungono i due microfoni nello stesso istante. 
Quando invece la distanza d non è trascurabile rispetto 
a I, può verificarsi che, in funzione della posizione 
della sorgente sonora nello spazio e della distanza d, 
le onde sonore raggiungano i due microfoni in istanti 
diversi e che di conseguenza si generino sfasamenti 
per alcune frequenze componenti i suoni. 

Osserviamo ancora che la caratteristica di dire- 
zionalità del sistema è funzione delle caratteristiche 
di direzionalità dei due microfoni (ca-dioidi), dell’an- 
golo 28 e della distanza d fra i due microfoni. Nel 
caso particolare per cui 28 = 180° e d è trascura- 
bile rispetto ad ! il sistema diventa omnidirezionale. 

In base a queste considerazioni in pratica è consi- 
gliabile che la distanza d fra i due microfoni sia la 
minore possibile e che i valori dell’angolo 28 siano 
compresi fra i 90 e 120°. 

Alimentando con le tensioni Va e V, fornite dai 
due microfoni del sistema di ripresa, rispettivamente 
gli altoparlanti A e B di un sistema di riproduzione 
a due sorgenti, si può ottenere la formazione di una 
«zona sonora virtuale » le cui caratteristiche, per 
quanto concerne la posizione nello spazio delle varie 
sorgenti sonore virtuali, possono considerarsi con 
qualche approssimazione simili a quelle della zona 
sonora reale. 


Fig. 9. — Sistema di due microfoni a caratteristica bidirezionale per 
la ripresa di una «zona sonora », 


Un altro sistema adatto per la ripresa di zone sonore 
è costituito da due microfoni uguali a caratteristica 
bidirezionale, situati nello stesso punto, ma con gli 
assi diversamente orientati (fig. 9). 

Possiamo considerare che le tensioni fornite dai 
due microfoni per un determinato suono emesso dalla 
sorgente sonora S, con riferimento alla figura 9, siano: 


K K 
e), VOS ILA 


per cui potremo scrivere che: 


2K Va _ cos(f_p) 


Vo=>=Va+%Vb RARI "= 


I valori della tensione V, + V; e del rapporto 
Va./V» sono funzioni della posizione della sorgente S 
rispetto ai due microfoni. Abbiamo tracciato in fi- 
gura 10 le curve luogo dei punti V, + V, = cost. e 
Va/Vp = cost. per un determinato valore dell’angolo 
2f formato dagli assi dei due microfoni. 

Anche questo sistema risponde ai requisiti richiesti 
per la ripresa stereofonica di una zona sonora. 

Esaminando le curve di figura 10 si rileva che il 
valore del rapporto Va/VL per y = #(90°—£f) è 
rispettivamente 0 e co. I due microfoni quando il 
suono proviene da sorgenti sonore situate nei punti, 
cui corrispondono valori dell’angolo y compresi fra 
— (90° 4- 8) o fra (90° # f), forniscono tensioni in 
opposizione di fase fra loro, mentre quando il suono 
proviene da sorgenti sonore situate nei punti cui cor- 
rispondono valori di y compresi fra # (90°— £) o 
fra + (90° +4 f), forniscono tensioni in fase fra loro. 
Il sistema possiede quindi caratteristiche di doppia 
bidirezionalità funzioni del valore dell'angolo 2 f. 
Generalmente l’angolo 25 è uguale all’angolo sotto 


cos (f +7) | | 
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il quale viene « vista » la zona sonora dal punto cor- 
rispondente ai due microfoni. 

Anche con questo sistema è sufficiente inviare ai 
due altoparlanti A e B del sistema di riproduzione 
rispettivamente le tensioni Va e V, generate dai due 
microfoni per ottenere la formazione di una zona 
sonora virtuale corrispondente alla zona sonora reale. 

Generalmente, in corrispondenza alle direzioni 
per le quali le tensioni fornite dai due microfoni sono 
in opposizione di fase, non vi sono sorgenti sonore 
reali; tuttavia è possibile che da tali- direzioni per- 
venga ai microfoni il suono corrispondente all’energia 
sonora riflessa dalle pareti dell'ambiente nel quale 
viene effettuata la ripresa e si vengano così a for- 
mare, in sede di riproduzione, sorgenti virtuali imma- 
ginarie. 

Le sorgenti sonore situate in punti simmetrici, 
rispetto al punto corrispondente alla posizione dei 
due microfoni, vengono individuate, per effetto della 
bidirezionalità del sistema, dallo stesso valore del 
rapporto Va/V» e risultano di conseguenza soVrap- 
poste in sede di riproduzione. 


e, 
Vi Uy 


Fig. 10. — Curve luogo dei punti Va + Pb = cost. (linee continue) 
e Va/Vb = cost. (linee a tratti) relative ad un sistema di due micro- 
foni a caratteristica bidirezionale. 


In base alle considerazioni fatte questo sistema, 
può essere utilizzato in particolari casi, ove le carat- 
teristiche della doppia bidirezionalità non influiscano 
negativamente sulle qualità della ripresa, come ad 
esempio per riprese all’aperto in assenza di fenomeni 
di riflessione. 


Un terzo sistema utilizzato per la ripresa stereo- 
fonica di zone sonore è costituito da due microfoni 
situati nella stessa posizione con gli assi orientati a 
90° fra loro e con caratteristiche di direzionalità rispet- 
tivamente a cardioide e bidirezionale (fig. 11). 

La tensione fornita dal microfono con caratteri- 
stica a cardioide, per un determinato suono emesso 
dalla sorgente sonora $S, sarà: 


Kn 1.4 008 9. 
e ra La veli) 


l 2 


— 
Von 


mentre la tensione fornita dal microfono a caratteri- 
stica bidirezionale sarà: 


V,= — seny. 


Alimentando con queste due tensioni il circuito 
elettrico di figura 11 si possono ottenere le tensioni: 


Va= (Vm SE Vs)/2, Vo = (Von V)/2 5 


Potremo quindi scrivere: 


Km 
Vo=VatVo=Vm donà + cos y), 


TAI 


Vo Vn— Vs 


Si può facilmente controllare che anche questo 
sistema risponde ai requisiti richiesti per la ripresa 
stereofonica di una zona sonora. 

In figura 12 sono state tracciate le curve luogo 
dei punti Va + V» = cost. e Va/Vp = cost. Per due 
valori particolari dell'angolo y (ya @ y») il rapporto 
Va/V» assume valore co 0 0. 


ig. 11. — Sistema costituito da un microfono a caratteristica car- 
dioide e un microfono a caratteristica bidirezionale per la ripresa 
Stereofonica di una «zona sonora ». 


Quando il suono proviene da sorgenti sonore si- 
tuate in punti cui corrispondono valori dell'angolo y 
maggiori dei valori per i quali il rapporto Va/V» è 
o 0 0, le tensioni Va e V» sono in opposizione di fase 
fra loro. 

I valori di ya e )» dipendono dai valori delle ten- 
sioni Vn e Vs fornite dai due microfoni. Alimen- 
tando con le tensioni Vm e V; il circuito elettrico di 
figura 13, anzichè quello di figura 11, è possibile 
modificare a piacere i valori di ya e y» agendo sui 
regolatori Ra, Rs, Pm. Infatti potremmo scrivere: 


Va = Km e + Ksa Ve V = Km Vo — Kw Vs, 


in cui Km} Ksay Ks sono funzioni rispettivamente 
delle posizioni dei cursori dei regolatori Em, Psa, Rs . 

I valori ya @ y» possono essere diversi fra loro. 
Di conseguenza quando i due microfoni siano situati 
in posizione dissimmetrica rispetto alla zona sonora 
da riprendere, agendo esclusivamente sui circuiti 
elettrici, si potrà far corrispondere all’angolo sotto il 
quale viene « vista » la zona sonora dal punto corri- 
spondente alla posizione dei due microfoni, l’angolo 
formato dalle due direzioni per le quali Va/Vp è = 0 
e Va/Vp è = co. 

Questo sistema di ripresa può essere utilizzato in 
pratica come il sistema con due microfoni a caratte- 
ristica cardioide con la differenza che, quando in 
corrispondenza alle direzioni per le quali le tensioni 
Va e Vy sono in opposizione di fase fra loro, vi sono 
sorgenti sonore (eventualmente costituite da punti di 
riflessione della energia sonora) si formano, in sede di 
riproduzione, sorgenti virtuali immaginarie. 


La ripresa stereofonica del suono proveniente da 
un singolo punto sonoro o da una sola zona sonora 
può essere considerata come caso particolare di una 
ripresa stereofonica di suoni provenienti da più punti 
e zone sonore. In pratica infatti le sorgenti sonore 
distribuite nello spazio vengono generalmente suddi- 
vise in punti sonori e zone sonore. La necessità di 
tale suddivisione deriva da cause diverse come l’im- 
possibilità di riunire molte sorgenti sonore per for- 
mare una zona sonora, la presenza di zone sonore 
troppo ampie, lo squilibrio fra le energie sonore emesse 
dalle varie sorgenti (e di conseguenza l’opportunità 
di ridurre, in sede di ripresa, tale squilibrio), ecc. 

La determinazione del sistema di ripresa e del 
numero di punti e di zone sonore in cui devono essere 
suddivise le varie sorgenti reali, riveste in generale 
grande importanza agli effetti del risultato qualitativo 
della ripresa stessa. In linea di principio è opportuno 
che il numero dei punti e delle zone sonore sia il 
minore possibile, compatibilmente con altre esigenze 
di ordine pratico. 

In proposito, a titolo indicativo, esaminiamo al- 
cune soluzioni relative a qualche caso particolare: 


Orchestra e coro. - La ripresa di un complesso orche- 


‘strale, in particolare di una grande orchestra, può 


essere effettuata (fig. 14) suddividendo l’orchestra 
stessa in due zone sonore, utilizzando una terza zona 
sonora per l’eventuale ripresa del coro; i solisti po- 
tranno essere considerati punti sonori (trascurando 
l’effetto ambiente) o zone sonore (tenendo così conto 
dell’effetto ambiente). Per la ripresa di una piccola 
orchestra, i punti e le zone sonore necessari potranno 
essere scelti in funzione degli arrangiamenti musicali 
e della composizione dei complessi orchestrali, 


| rr —_ room 
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Fig. 12. — Curve luogo dei punti Va + Vb = cost. (linee continue) e Va/Vb = cost. (linee a tratti) relative al sistema costituito da un microfono 
a caratteristica cardioide e un microfono a caratteristica bidirezionale. 


Fig. 13. — Schema del circuito utilizzabile con un sistema costituito 

da un microfono a caratteristica cardioide e un microfono @ caratte- 

ristica bidirezionale per stabilire i valori degli angoli ya e yb per cui 
il valore del rapporto Va/Vb è rispettivamente o e 0. 
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Complesso di prosa. - Ad ogni attore generalmente 
corrisponde un: punto sonoro. In alcuni casi, quando 
le azioni comuni a più attori sono limitate nello spa- 
zio dalle caratteristiche stesse della scena (ad esem- 
pio: scompartimento ferroviario o cabina  telefo- 
nica, ecc.) o quando l’attore agisce in un particolare 
ambiente (grotta, lungo corridoio), si formano zone 
sonore. 


Rumori, effetti ambiente. - I ramori generati in un. 
solo punto dello spazio possono essere considerati 
come punti sonori (ad esempio: porta che si apre, 
goccia d’acqua che cade), mentre per i cosiddetti 
« effetti ambiente » o «rumori ambiente » è in gene- 
rale consigliabile effettuare la ripresa formando una 
zona sonora (esempio: folla, tuono, mare, passi in 
ambiente riverberante). 


Riverberazione. - Le sorgenti sonore in questo caso 
sono rappresentate dai punti ove avviene la rifles- 
sione dell’energia sonora che si propaga nell’am- 
biente di ripresa. L'insieme di tali sorgenti può essere 
considerato una zona sonora e di conseguenza la 
ripresa viene effettuata con uno dei sistemi atti alla 
ripresa di zone sonore. 


Eco. - Il punto di riflessione dell’energia sonora 
che genera l’effetto d’eco può essere considerato un 
punto sonoro e quindi il suono può essere ripreso con 
un solo microfono. 


Fig. 14. — Esempio di ripresa stereofonica di una grande orchestra 

e disposizione delle relative sorgenti sonore virtuali in sede di ripro- 

duzione. Le sorgenti sonore reali possono essere suddivise in tre « zone 
sonore »; per i solisti possono essere utilizzati microfoni singoli. 


4. Complessi per la ripresa di più punti e zone sonore. 
- Compatibilità della ripresa. 


Una volta stabilito il numero dei punti e delle 
zone sonore, per poter effettuare la ripresa, è neces- 
sario disporre di apparecchiature che consentano, in 
base al principio della sovrapposizione degli effetti, di 
combinare opportunamente fra loro le varie tensioni 
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Fig. 15. — Schema di principio di una apparecchiatura per la ripresa contemporanea di più «punti» e «zone 
sonore ». Agendo sui regolatori Ry e Ra si possono stabilire le caratteristiche che le sorgenti sonore virtuali 


avranno in sede di riproduzione. 


V., e V», generate dai diversi microfoni utilizzati per 
la ripresa dei punti e delle zone sonore, onde ottenere 
due sole tensioni V e Vg destinate ad alimentare i 
‘anali di modulazione ovvero gli altoparlanti del 
sistema di riproduzione. 

Dette apparecchiature dovranno inoltre permet- 
tere tutte le regolazioni necessarie per la corretta 
utilizzazione dei vari sistemi di ripresa. In partico- 
lare dovranno consentire la distribuzione delle zone 
e dei punti sonori, in modo che le sorgenti sonore vir- 
tuali che verranno formate dal sistema di riproduzione, 
siano distribuite nello spazio con le caratteristiche di 
direzionalità volute. 

Ad esempio, nel caso della grande orchestra di 
figura 14, sarà necessario poter ottenere che, in sede 
di riproduzione e rispetto al punto di ascolto O, alla 
zona sonora di sinistra corrisponda approssimativa- 
mente la zona virtuale compresa fra le direzioni OA 
e 0C, alla zona sonora di destra la zona virtuale com- 
presa fra le direzioni OC e OB, e alla zona sonora 
relativa al coro la zona virtuale compresa fra le dire- 
zioni OD e OE; ai solisti dovranno corrispondere tre 
sorgenti virtuali rispettivamente nelle direzioni OF, 
OG @0H. 

Ricordiamo che la direzione di provenienza del 
suono è funzione della posizione del punto di ascolto 
rispetto alle due sorgenti costituite dai due alto- 
parlanti e che pertanto non è possibile stabilire la 
direzione di provenienza del suono se non viene pre- 
fissato il punto di ascolto. 


Lo schema di principio di un circuito elettrico 
usato dalla RAI, relativo ad una apparecchiatura 
adatta alla realizzazione di quanto richiesto, è ri- 
portato in figura 15. Per ogni ingresso micerofonico 
si può effettuare la regolazione di V, e Va/V» me- 
diante i regolatori R, e Ra. 


Con riferimento all'esempio relativo alla grande 
orchestra di figura 14 esaminiamo come sia possibile 
distribuire correttamente nello spazio le tre zone 
sonore e i tre punti sonori. 

Il microfono corrispondente al punto sonoro F 
verrà connesso all’ingresso I e il relativo regolatore Ra 
verrà regolato in modo che il valore del rapporto 
Va/V» sia quello desiderato: più precisamente detto 
valore verrà scelto in modo che la direzione di prove- 
nienza del suono sia OF e conseguentemente il rego- 
latore Ra si troverà nella 
posizione indicatain figura 
15. Riferendoci ai valori 
percentuali si avrà Va = 
30% Va 0 Vo 20000 

Similmente i microfoni 
relativi alle sorgenti sonore 
G e H potranno essere 
connessi agli ingressi II e 
III predisponendo i rego- 
latori Ra per i valori del 
rapporto Va/V» desiderati. 

In particolare per il II 
ingresso i valori percen- 
tuali saranno: Va = 70% 
Vor Vo =80%V e pertil 
III ingresso V4=35% Vi 
© Vi se 609 a 

I due microfoni relativi 
al sistema di ripresa della 
zona sonora di sinistra 
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Esempio di disposizione dei microfoni per la ripresa stereofonica di una grande orchestra. Le sorgenti sonore sono state suddivise in tre « zone 

sonore » costituite dagli strumenti ad arco (primo piano), dagli strumenti a fiato (secondo piano) e dal coro (terzo piano). Ogni «zona sonora » 

viene ripresa con un sistema di due microfoni a caratteristica cardioide i cui assi formano fra loro un angolo di 90°, Un solo microfono (vicino 
al pianoforte) è utilizzato per la ripresa del solista. 
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Fig. 16. — Schema di principio di una apparecchiatura per la ripresa contemporanea di più « punti » e «zone sonore ». 
I canali A e B vengono ottenuti mediante i canali M ed $; il canale M può essere utilizzato per l’alimentazione di 
un sistema. di riproduzione monofonico. 
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Apparecchiatura per riprese stereofoniche installata presso l’Auditorium di Torino della RAI. La ripresa di alcune opere eseguite in questo 
Auditorium (Carmen, Giovanna d’Arco al Rogo, Faust) è stata effettuata utilizzando la « stereofonia simulata ». Poichè l’esecuzione era condotta 
senza azione scenica, gli attori occupavano sul palcoscenico una posizione prefissata per tutta la durata della ripresa. Agendo opportunamente 
sui regolatori di direzione si sono potuti ricostruire, agli effetti dell’ascolto stereofonico, i movimenti che gli attori avrebbero fatto in una realiz- 
zazione teatrale. Generalmente si è cercato di rispettare le soluzioni sceniche tradizionali; tuttavia talvolta per rendere più evidente l’effetto di 
spostamento della direzione di provenienza del suono si è preferito modificare la regìa tradizionale. Ad esempio quando la scena comportava 
l’ingresso di due attori dallo stesso lato, compatibilmente con altre esigenze di ordine artistico, si è preferito realizzare la ripresa immaginando 
che i due attori entrassero da lati opposti. 


potranno essere connessi agli ingressi IV e V e la 
regolazione dei regolatori fa dovrà consentire la for- 
mazione della zona sonora virtuale fra le due direzioni 
OA e OC. Pertanto il regolatore Ra relativo all’in- 
gresso IV verrà regolato in modo che sia V. = 100% 
Vo e V0=0%V mentre il regolatore Ra relativo 
all'ingresso V verrà regolato in modo che sia V, = 
DOS Vote Vo =:50% Vi. 

Similmente i microfoni relativi ai sistemi di riprese 
della zona sonora di destra saranno collegati agli in- 
gressi VI, VII con i regolatori Ra regolati in modo 
E 09 
V, = 100% V.; infine i microfoni per il coro saranno 
collegati agli ingressi VIII (Va = 75% Vo, VL = 
=25% Vo, 6 IX (V:=25% Vo, Vo = 75% Vo). 
I regolatori A,, relativi agli ingressi microfonici 
corrispondenti a punti sonori, potranno essere 
comunque regolati in funzione delle esigenze della 
ripresa. 

I regolatori ‘ky, relativi ai microfoni corrispon- 
denti ai sistemi per la ripresa di zone sonore, non 
potranno invece essere regolati in maniera indipen- 
dente fra loro. Infatti, dall'esame delle caratteristiche 
dei sistemi di ripresa delle zone sonore, si è visto che, 
qualunque sia il tipo di sistema utilizzato, il para- 
metro V./V,, che identifica la direzione di prove- 
nienza del suono rispetto al punto d’ascolto, è fun- 
zione di entrambe le tensioni fornite dai due micro- 
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foni. Pertanto, una variazione del valore di una sola 
delle due tensioni (effettuata con il regolatore R, 
corrispondente ad uno dei due microfoni che costi- 
tuiscono il sistema di ripresa della zona sonora) com- 
porta necessariamente una variazione della dire- 
zione di provenienza dei suoni relativi alla stessa zona 
sonora. È invece possibile regolare contemporanea- 
mente i due regolatori ft, relativi ai due microfoni che 
costituiscono il sistema di ripresa di una zona sonora, 
in modo che resti inalterato il valore del rapporto 
Va/V, e per tale motivo i cursori dei due regolatori 
sono meccanicamente connessi fra loro. 


In corrispondenza ai canali A e B del circuito in 
esame sono presenti le tensioni Va e Vg funzione delle 
singole tensioni V, e Vy generate dai vari microfoni. 
Pertanto, alimentando con le tensioni Va e Vg un 
sistema di riproduzione a due sorgenti, si potrà otte- 
nere la formazione di tante sorgenti sonore virtuali 
quante erano le sorgenti reali nell'ambiente di ripresa; 
la distribuzione delle sorgenti virtuali nello spazio 
avrà caratteristiche simili alle caratteristiche della 
distribuzione delle sorgenti reali nell’ambiente di 
ripresa. 


In serie al circuito dei canali A e B, sono inse- 
riti due regolatori R, allo scopo di facilitare, in sede 
di ripresa, la regolazione del valore delle tensioni V4 


- — ere 


e Vs. Gli interventi su detti regolatori, in base alle 


considerazioni precedentemente fatte, potranno essere 
effettuati solo agendo contemporaneamente su en- 
trambi i canali in modo da mantenere costantemente 
inalterato il valore del rapporto Va/Vg (cursori mee- 
canicamente connessi). 


Lo schema di un’altra apparecchiatura adatta per 
la ripresa stereofonica di più punti e zone sonore è 
riportato in figura 16. Anche in questa apparecchia- 
tura si dispone, per ogni ingresso microfonico, dei due 
regolatori PR, e Ra. 

Una quota fissa (Vm) della tensione V., generata 
dai singoli microfoni e regolata dal regolatore R,, 
viene inviata sul canale di modulazione M, mentre 
una quota (V;) variabile, in funzione della posizione 
del regolatore Ra, viene inviata sul canale di modu- 
lazione S. 

Dall’esame dello schema elettrico si deduce che 
la tensione inviata sul canale S può essere in fase 
con la tensione inviata sul canale M o in opposizione 
di fase, a seconda della posizione del regolatore Ra. 
In particolare quando il regolatore Ra viene posto 
nella posizione corrispondente al punto e il valore 
della tensione inviata sul canale S è nullo (V3=0), 
quando è posto in corrispondenza al punto a V. = V,, 
e quando è posto in corrispondenza al punto b 
Vi=-TVm 

La tensione Vy presente sul canale M è funzione 
delle tensioni V, generate dai vari microfoni e delle 
posizioni dei regolatori P, mentre è indipendente 
dalle posizioni dei regolatori Ra. La tensione Vs pre- 
sente sul canale S è funzione, oltre che delle ten- 
sioni V, generate dai vari microfoni, anche delle posi- 
zioni dei regolatori R, e Ra. 

Alimentando con le tensioni Vw e Vs il particolare 
circuito riportato nella parte inferiore della figura 16 
sì possono ottenere in corrispondenza dei canali A e 
B rispettivamente le tensioni Va e Vp essendo: 

Va=(Vm+t Vs)/2, Va = (Vu Vs)/2. 

Si può facilmente controllare che le caratteristiche 
delle tensioni Va e Vg sono identiche a quelle otte- 
nute con l’apparecchiatura il cui schema elettrico è 
riportato in figura 15 e che pertanto alimentando 
con dette tensioni un sistema di riproduzione stereo- 
fonica si potrà ottenere la formazione di sorgenti vir- 
tuali corrispondenti alle sorgenti reali riprese. 


Per quanto concerne le caratteristiche dei circuiti 
elettrici stereofonici, i canali A e B ovvero M e S 
devono avere caratteristiche identiche, contribuendo 
entrambi alla formazione delle sorgenti sonore virtuali. 

Ciò in pratica si verifica raramente poichè i valori 
dei vari componenti dei circuiti elettrici appartenenti 
ai due canali differiscono generalmente fra loro. 

Una differenza di amplificazione dovuta ai vari 
stadi dei due canali comporta ovviamente una varia- 
zione del valore del rapporto Va/Vs e di conseguenza 
un’alterazione della direzione di provenienza dei suoni. 

Ammettendo che il punto d’ascolto si trovi sul- 
l’asse di simmetria del sistema di riproduzione ad 
una distanza / dal punto centrale fra i due altopar- 
lanti tale che sia //d4 = 0,7, possiamo definire la varia- 
zione massima tollerabile del rapporto Va/Vg in fun- 
zione della sensibilità limite stereofonica del sistema 
auditivo. 


Poichè non è possibile distinguere la direzione 
di provenienza del suono per angoli inferiori a 4°, 
è sufficiente che la differenza di guadagno fra i due 
anali non superi il valore di circa 2 dB. 

Infatti se il punto d’ascolto è posto sull’asse di 
simmetria del sistema ed è l/d = 0,7 (condizione più 
sfavorevole corrispondente al massimo valore ammis- 
sibile per l’angolo y), la direzione di provenienza del 
suono formerà un angolo di a = 4° con l’asse di sim- 
metria del sistema quando 


TE _ tgy/2 + tga 
P, —t8y/2—tga 
per cui: 
P VA o 350 40 
20 log" 201og*2 00 log Eos e o 
b Vi t835° —t9 4° 


Quando vengono utilizzate apparecchiature spe- 
ciali per la limitazione automatica dei valori delle 
tensioni dei canali stereofonici è necessario adottare 
particolari dispositivi per evitare che tali limitazioni 
interessino uno solo dei due canali. 

Se la limitazione è superiore a 2 dB e avviene solo 
sul canale A, le sorgenti sonore virtuali subiranno 
degli spostamenti verso destra e viceversa nel caso 
di una limitazione analoga solo sul canale B. 

Se la limitazione interessa solo il canale S, le sor- 
genti sonore virtuali si sposteranno verso il punto 
centrale fra i due altoparlanti costituenti il sistema 
di riproduzione e viceversa se la limitazione interessa 
solo il canale M. 

Un’eventuale diafonia esistente fra i due canali 
comporta un’alterazione della direzione di prove- 
nienza dei suoni. Il valore di diafonia ammissibile, 
sempre in relazione alla capacità stereofonica limite 
del sistema auditivo, è di — 21 dB. Infatti se il 
punto d’ascolto O è posto sull’asse di simmetria del 
sistema ed è //d = 0,7 (condizione più sfavorevole 
corrispondente al massimo valore ammissibile per 
l’angolo y) la direzione di provenienza del suono 
formerà un angolo di a = 4° con la retta passante 


. per il punto O e il punto corrispondente all’alto- 
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parlante di sinistra, quando: 


P, _tgy/[2+tg (y2—a) 


Py tgy/2—tg (y/2 —a) 
per cui: 
7% t935° +tg 31° 
20 log fazio 20 log Sona = =221d.Ba 
SePy Vi tg35°—tg 31° 


Se la diafonia del canale A dà luogo ad una ten- 
sione dello stesso segno sul canale B, le sorgenti sonore 
virtuali si spostano verso il punto centrale fra i due 
altoparlanti che costituiscono il sistema di riprodu- 
zione. Se la diafonia del canale M dà luogo ad una 
tensione sul canale S dello stesso segno, le sorgenti 
sonore virtuali si spostano verso sinistra. 

In pratica si può considerare accettabile una dia- 
fonia fra i due canali dell’ordine di — 25 -- 30 dB. 


Con i sistemi di ripresa stereofonici esaminati si 
può prevedere una postazione dei microfoni, rispetto 
alle sorgenti reali, del tutto simile a quella richiesta 
per una ripresa monofonica. 


Di conseguenza si può pensare di ottenere, con i 
due canali di modulazione relativi alle apparecchiature 
stereofoniche, un canale di modulazione che possa 
essere utilizzato per la riproduzione monofonica dei 
suoni. 

Questa possibilità che riveste, in pratica, per evi- 
denti ragioni di economia, una notevole importanza, 
viene comunemente denominata «compatibilità del 
sistema di ripresa ». In base ad una valutazione so0g- 
gettiva, si può ammettere la compatibilità di tutti i 
sistemi di ripresa stereofonici esaminati, eccezion fatta 
per alcuni casi particolari di non grande importanza. 

La formazione della tensione destinata all’alimen- 
tazione del canale monofonico viene ottenuta som- 
mando le tensioni Va e Vg relative ai due canali stereo- 
fonici. Si può facilmente controllare, che nel caso 
particolare dell’apparecchiatura di ripresa di figura 16, 
il canale M può essere utilizzato a tutti gli effetti come 
un canale monofonico. 

La riproduzione monofonica dei suoni, prescin- 
dendo naturalmente dalle caratteristiche relative alla 
direzione di provenienza, non potrà tuttavia in gene- 
rale essere identica alla riproduzione stereofonica. 
Date le caratteristiche dei sistemi di ripresa stereo- 
fonici, le tensioni Va e Vp potranno infatti essere fun- 
zioni di tensioni V. e Vy, generate dai vari microfoni, 
comunque sfasate fra loro per effetto, ad esempio, di 
differenza di percorso delle onde sonore nell’ambiente 
di ripresa. I due canali di modulazione ed i compo- 
nenti elettromeccanici dei sistemi di riproduzione 
stereofonici, consentono di mantenere fra loro inal- 
terati i rapporti di fase esistenti fra le tensioni Va e 
Vg. Nella formazione del canale monofonico invece 
tutte le tensioni in opposizione di fase si attenuano 
e in particolare si annullano se hanno lo stesso valore 
assoluto. 

Di conseguenza alcune sensazioni percepibili utiliz- 
zando un’ascolto stereofonico non potranno più essere 
percepite con un sistema di riproduzione monofonico. 
In particolare i suoni relativi a sorgenti reali, cui 
corrispondono nella riproduzione stereofonica sorgenti 
virtuali immaginarie, subiranno una alterazione tanto 
maggiore quanto minore è il valore del modulo del 
vettore corrispondente alla somma vettoriale delle 
tensioni V, e V, relative ai suoni stessi. 

Un'ulteriore differenza rilevabile fra l’ascolto mono- 
fonico e l’ascolto stereofonico è determinata dal feno- 
meno di mascheramento dei suoni che viene sensibil- 
mente attenuato per l’ascolto stereofonico, per effetto 
della distribuzione nello spazio delle sorgenti sonore 
virtuali. 


5. Stereofonia simulata - Effetti speciali. 


Le apparecchiature esaminate offrono la possibilità 
di agire sui regolatori Ri anche nel corso della ripresa, 
senza alterare l’intensità della sorgente sonora vir- 
tuale corrispondente alla sorgente reale. Infatti a 
parità di altre condizioni qualunque sia la posizione 
del regolatore Ry sarà sempre: 


Vat V = cost. 


Agendo, durante la ripresa, sul regolatore Ri rela- 
tivo ad un microfono corrispondente ad un punto 
sonoro, agli effetti della sensazione auditiva potrà 
essere percepito uno spostamento della sorgente sonora 
virtuale, mentre in realtà la posizione nello spazio 
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della corrispondente sorgente sonora reale non è 
mutata. 

Questa possibilità può essere sfruttata per alcuni 
particolari effetti altrimenti non ottenibili. Ad esem- 
pio nel corso della ripresa di un’opera eseguita come 
«oratorio », di norma i solisti mantengono nello spazio 
sempre una posizione prestabilita. Agendo opportu- 
mente sui regolatori Ra si può ricostruire i movimenti 
scenici degli attori. Similmente agendo sui regola- 
tori Ra relativi ai sistemi di ripresa di zone sonore 
si possono ottenere spostamenti delle zone sonore 
virtuali. 

Una ripresa stereofonica nel corso della quale ven- 
garo ottenuti artificialmente particolari effetti di spo- 
stamento di sorgenti sonore prende il nome di «ri- 
presa stereofonica simulata » (Stèrèophonie dirigè) e 
presuppone una vera e propria «regia» da attuarsi 
durante la ripresa stessa. I regolatori Ra vengono 
comunemente chiamati «regolatori di direzione » 0 
«pan-potting» (panoramic potentiometering). 

Per alcune particolari realizzazioni pratiche la ri- 
presa stereofonica simulata offre notevoli vantaggi 
rispetto alla ripresa normale e non comporta alcuna 
differenza sostanziale agli effetti delle sensazioni perce- 
pibili da parte dell’ascoltatore. 

La ripresa stereofonica normale effettuata, ad 
esempio, in un teatro (opera o prosa) può non essere 
soddisfacente per effetto dei rumori estranei raccolti 
dai vari microfoni, delle variazioni di intensità causate 
dagli spostamenti degli attori sul palcoscenico e dal 
conseguente allontanamento o avvicinamento ai mi- 
crofoni, ece.; in qualche caso la qualità artistica del- 
l'esecuzione può essere compromessa dalla preoccu- 
pazione da parte dell’attore di effettuare i movimenti 
scenici previsti. È preferibile pertanto, quando possiì- 
bile, ricorrere alla ripresa stereofonica simulata. 

Per alcuni effetti ambiente (eco artificiale, river- 
berazione artificiale, ecc.) e per gli effetti rumori 
(passaggio di un aereo, passi d’uomo, ecc.) la ripresa 
stereofonica simulata comporta una evidente sempli- 
ficazione della tecnica della ripresa stessa. È sufficiente 
infatti che gli effetti o i rumori siano registrati su 
nastro o disco, eventualmente a doppia pista se si 
tratta di effetti o rumori relativi ad una zona sonora 
(mare, macchine in corsa, processione, ecc.), per poter 
essere utilizzati direttamente, impegnando due in- 
gressi di uno dei complessi di ripresa precedentemente 
esaminati. 

Per alcune particolari realizzazioni sono stati stu- 
diati alcuni circuiti che consentono di spostare artifi- 
cialmente la sorgente sonora virtuale in qualunque 
direzione. i 

Per esempio il circuito di figura 17 è stato realiz- 
zato per ottenere, agendo solo sul regolatore Ra, una 
volta prefissata la posizione del regolatore R,, uno 
spostamento della sorgente sonora virtuale e un con- 
temporaneo aumento o diminuzione dell’intensità s0- 
nora emessa dalla stessa sorgente. Agli effetti della 
sensazione auditiva ciò corrisponde alla percezione di 
un avvicinamento della sorgente sonora contempora- 
neo ad uno spostamento trasversale. 

Alcuni particolari effetti stereofonici possono essere 
ottenuti ricorrendo a dispositivi che consentono la 
formazione in sede di riproduzione di sorgenti virtuali 
immaginarie. Ad esempio riprendendo gli appalusi in 
modo che la relativa tensione V; sia in opposizione 
di fase rispetto alla tensione V., l’ascoltatore in sede 
di riproduzione può percepire il suono come prove- 
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Fig. 17. — Schema di un circuito che permette di realizzare uno spo- 
stamento trasversale contemporaneo ad un avvicinamento o allon- 
tanamento della sorgente sonora virtuale 


niente dalle proprie spalle e di conseguenza può avere 
la sensazione di trovarsi in mezzo al pubblico che 
applaude. 

Un particolare segnale basato sulla fase delle ten- 
sioni Va e V, può essere utilizzato per il controllo 
auditivo dell’esatta connessione dei collegamenti rela- 
tivi al sistema di rirproduzione. Detto segnale, costi- 
tuito da suono bianco, è ottenuto ruotando con con- 
tinuità la fase di una delle due tensioni, in modo che 
le tensioni V. e V, abbiano sempre lo stesso valore 
efficace e siano all’inizio in opposizione di fase fra loro 
e alla fine in fase fra loro. Agli effetti della sensa- 
zione auditiva il suono sembrerà all’inizio provenire 
da un punto indeterminato del locale nel quale viene 
effettuato l’ascolto e alla fine dal punto centrale fra 
i due altoparlanti. 

Utilizzando sorgenti sonore virtuali immaginarie 
sì possono ottenere particolari effetti ambiente. Ad 
esempio, facendo corrispondere ad alcune sorgenti 
sonore reali (ambiente di un bosco, canto di uccelli, 
grilli, ecc.) sorgenti sonore virtuali immaginarie, l’ascol- 
tatore può avere la sensazione di essere « circondato » 
dai rumori ambiente che si desidera riprodurre. Le 
realizzazioni pratiche, effettuate secondo questi criteri 
negli studi della RAI, hanno dato risultati soddisfa- 
centi. 

Ricordiamo che tutte le realizzazioni basate sulla 
formazione di sorgenti virtuali immaginarie non sono 
perfettamente compatibili agli effetti della riprodu- 
zione monofonica. 


Per effetto delle caratteristiche dell'ambiente nel 
quale vengono effettuate le riprese e della disposizione 
nello spazio delle sorgenti sonore reali, possono essere 
limitate in pratica le possibilità di regolazione offerte 
dalle apparecchiature esaminate. 

Se vi è una influenza reciproca fra i punti, fra le 
zone sonore o fra i punti e le zone sonore, cioè se 
l’energia sonora emessa da una data sorgente inte- 
ressa in modo non trascurabile anche i microfoni 
relativi ad altri punti o altre zone, si possono veri- 
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ficare interdipendenze fra le regolazioni delle direzioni 
di provenienza dei suoni (regolatori Ra) e le rego- 
lazioni di intensità (regolatori R,). In particolare, se 
nel corso della ripresa viene effettuata una regola- 
zione mediante i regolatori A, od Ra possono ve- 
rificarsi fenomeni di spostamento di alcune sorgenti 
sonore virtuali. 

Nel corso della ripresa effettuata 
punti e zone sonore può verificarsi 
frequenze componenti il suono giungano ai vari 
microfoni con fasi diverse e che la successiva compo- 
sizione delle tensioni V, e V, comporti, in sede di 
riproduzione, una attenuazione dell’intensità sonora 
relativa ad alcune sorgenti. 

Questi inconvenienti sono tanto maggiori quanto 
maggiore è il numero di punti e zone sonore formate 
nell'ambiente nel quale viene effettuata la ripresa. 


con diversi 
che alcune 


(336) 


BITRILIEO GIRI TA 


MERTENS H.: T'héorie énergétique de l’ouie directionnelle 
et applications à la stéréophonie. « Revue de YU.E.R. », 
n. 59, febbraio 1960. 


KLEIS D.: Technique acoustique moderne. « Revue 
Technique Philips », XX, settembre 1959, pp. 329-348. 


LAURIDSEN H., ScHLeGEL F.: Stereofanie und rich- 
tumgsdiffuse Klangwiedergabe. 
n. 5 - agosto 1956. 


« Gravesaner Blatter », 


i 


R_RADIO TELEVISIONE ELETTRONICA _ 


VIA G. DEZZA, 47 - MILANO - 47, 6. DEZZA STREET - MILAN © ITALY 
TELEF. 487727 - 464599 - TELEGR SUVAL - MILANO 


COLLEGAMENTI A RIMBALZO 
DELLA RETE RADIOFONICA ITALIANA 


LUIGI PONZIO 
della RAI 


1. Considerazioni generali. 


Come è noto, la conferenza di Copenhagen dell’anno 
1948 per la distribuzione delle onde medie in Europa, 
assegnava all’Italia uno scarso numero di frequenze, 
delle quali solo alcune particolarmente favorevoli 
ed inoltre limitava la potenza dei trasmettitori. 

Si rendeva quindi indispensabile per servire l’in- 

tero paese, tenendo presente la sua complessa con- 
figurazione geografica, l’installazione di un’estesa rete 
di piccoli ripetitori. 
Di qui la necessità di utilizzare un sistema di 
collegamenti a rimbalzo per inoltrare la modulazione 
ai singoli ripetitori, non potendo appoggiarsi ai cavi 
musicali la cui estensione era insufficiente. 

Non si poteva però pensare di realizzare tale 
sistema nella banda delle onde medie, o delle onde 
corte modulate di ampiezza, dati i notevoli incon- 
venienti ad esse strettamente legati (interferenze, 
evanescenze, disturbi, ecc.). 

Una soluzione idonea sarebbe stata l’impiego di 
ponti radio, ma ciò avrebbe comportato una maggiore 
complessità e costo della rete. D'altra parte le au- 

 mentate esigenze qualitative richieste dalle trasmis- 
sioni radiofoniche imponevano l’adozione di un mezzo 
di collegamento di qualità nettamente superiore @ 
quello fino allora usato. 

‘ L'impiego della modulazione di frequenza nella 
radiodiffusione ha permesso la soluzione del problema 
| e ciò grazie ai notevoli requisiti da essa presentati 
e cioè: alta fedeltà, assenza di interferenze e disturbi, 
livello di modulazione indipendente dall’intensità di 
campo. 


2. Rete di “ collegamenti a rimbalzo ”. 


» Per «collegamento a rimbalzo » s’intende il si- 

stema di fornire il segnale di modulazione ad un 
_ trasmettitore di radiodiffusione circolare, prelevandola 
_ da un altro trasmettitore (che effettua anch’esso la 
radiodiffusione circolare con il programma desiderato) 
mediante un ricevitore sintonizzato su quest’ultimo. 

. Il collegamento a rimbalzo si differenzia dai ponti 


radio in quanto questi hanno lo scopo di stabilire 


| collegamenti tra punti fissi ‘adattando particolari 
accorgimenti sia per concentrare l’irradiazione nella 


direzione voluta, sia per evitare la possibilità di rice- 


zione da parte di terzi. 

Una rete di collegamenti a rimbalzo è general- 
mente costituita da una catena principale facente 
capo da una parte alla stazione capocatena e dall’altra 
alla stazione terminale. Lungo il percorso sono di- 
stribuiti più trasmettitori facenti parte della catena. 
Tutti i trasmettitori della catena possono essere 
ricevuti a rimbalzo per modulare altri trasmettitori 


satelliti più o meno importanti od anche per ali- 
mentare altri collegamenti secondari oppure catene 
parallele a quella principale da utilizzare eventual- 
mente come riserva a quest’ultima per talune tratte. 
L'insieme di questi collegamenti forma appunto la 
rete di collegamenti a rimbalzo. 

Per la realizzazione di tale rete, considerando 
l’impiego di onde metriche, si rende indispensabile 
che il collegamento sia effettuato tra punti contenuti 
nell’orizzonte elettrico oppure attraverso eventuali 
diffrazioni di caratteristiche tali da assicurare la 
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Fig. 1. — Trasmettitori e ripetitori a MF installati nei vari Paesi 
europei. Il diagramma è aggiornato a tutto il 1959 per l’Italia e al 
1° luglio 1959 per gli altri Paesi. 
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continuità e la qualità del servizio. Nella maggioranza 
dei casi la prima condizione si può ottenere abbastanza 
facilmente poichè, già per la radiodiffusione circolare, 
dovendosi ottenere la più estesa area di servizio, 
gli impianti sono sistemati in località molto elevate 
e dominanti. 
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Fig. 2 


3. La rete italiana. 


La rete italiana di collegamenti a rimbalzo è 
costituita da catene principali e secondarie per una 
lunghezza totale di circa 50.000 chilometri e la sua 
diffusione capillare ha permesso di alimentare un im- 
ponente complesso di trasmettitori (!) che nessun 
altro sistema avrebbe consentito di attuare così 
agevolmente. 

Nel diagramma della figura 1 è indicato il nu- 
mero di trasmettitori e ripetitori a modulazione di 
frequenza installati nei diversi Paesi europei. Da 
esso sì rileva quanto elevato sia stato il numero degli 
impianti che si sono dovuti installare in Italia per 
assicurare una buona ricezione di tre programmi 
in tutto il territorio nazionale. 

Le catene principali dei collegamenti a rimbalzo 
italiani sono quelle che da Roma raggiungono Milano, 
Palermo e Cagliari (fig. 2). Dai Centri intermedi 
di queste catene sono derivati collegamenti secondari 
che alimentano altri impianti di ripetitori. Tutti gli 
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Fig. 3. — Interruttore a comando di portante. 

La portante del trasmettitore ricevuto, attraverso un circuito 
multivibratore bi-stabile, diseccita il relè B il quale, in tal modo, effettua 
l'accensione del trasmettitore locale e l’inserzione della modulazione. 
Quest'ultima è pure assicurata dal relè A funzionante a lavoro e con 
contatti in parallelo a quelli del relè B. Funzionamento analogo ha 
anche il commutatore a comando di portante. 


impianti radiofonici dell’Italia settentrionale sono 
collegati a Milano, attraverso il Centro di M. Penice, 
con una catena principale M. Penice-M. Venda- 
Trieste e con altre catene secondarie. 

La zona ligure viene servita attraverso collega- 
menti a rimbalzo in partenza dal M. Beigua e dal 
Centro di Portofino (Genova); quella toscana dal 
Centro di M. Serra, le Marche e l'Umbria rispetti- 
vamente dai Centri di M. Nerone e M. Conero e dal 
M. Peglia. L’Italia centrale si appoggia ai Centri 
di Roma, Pescara e M. Sambuco. L’Italia meridionale 
ai Centri di M. Faito, M. Caccia, Martina Franca, 
M. Scuro e Gambarie. La Sicilia ai Centri di Palermo, 
M. Soro, M. Cammarata (al quale è collegata anche 
l’isola di Pantelleria) e M. Lauro. 


(4) Complessivamente fra quelli ad onde medie a MA 
e quelli ad onde metriche a MF in data 11 marzo 1960 
il numero dei trasmettitori era di 811; esso è tuttora in 
continuo aumento. 
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Di particolare rilievo è il collegamento con la 
Sardegna. Infatti con l’isola non esistono circuiti 
musicali in cavo ma soltanto collegamenti telefonici 
e la modulazione relativa al programma nazionale 
ed al secondo programma arrivava ai trasmettitori 
della Sardegna attraverso un sistema di ricezione 
Diversity ad onde medie con risultati non sempre 
soddisfacenti. Con l’introduzione dei collegamenti a 
rimbalzo si sono potuti dare alla Sardegna i tre pro- 
grammi radiofonici con la stessa qualità e sicurezza 
di servizio di quella relativa agli impianti continentali. 
Inoltre è stato realizzato anche un collegamento in 
senso inverso tra l’isolaed il continente in modo da 
poter immettere nella rete nazionale i programmi 
generati in Sardegna. 

Dall’esame della figura 2 si può osservare nei 
dettagli quanto sopra descritto e rilevare come ca- 
tene secondarie possano venire utilizzate quale ri- 
serva della catena principale; ad esempio: la catena 
Roma - M. Peglia - M. Serra - M. Beigua - Milano è 
affiancata da due catene secondarie di cui una Roma- 
M. Argentario - M. Serra e l’altra Roma - M. Peglia - 
M. Nerone - M. Venda - M. Penice - Milano. Da Milano 
con un collegamento M. Penice - M. Cimone - Termi- 
nillo - Roma i programmi generati nel Nord possono 
giungere nell’Italia centrale e da qui nell’Italia meri- 
dionale ed insulare. Così pure da Napoli, con un 
rimbalzo attraverso C. Catino, possono essere immessi 
nella rete nazionale, attraverso il Centro di M. Mario 
(Roma), i programmi generati in tale città. 


4. Automazione della rete. 


Per quei Centri che, allo scopo di garantire mag- 
giormente la continuità del servizio, possono colle- 
garsi su una rete secondaria di riserva, si è provve- 
duto ad installare opportune apparecchiature che 
effettuano automaticamente la commutazione della 
ricezione da una rete all’altra (2). 

Normalmente sono impiegati due sistemi di com- 
mutazione: uno, denominato a comparazione di mo- 
dulazione, è basato sul principio che la modulazione 
della rete preferenziale è confrontata, mediante un 
dispositivo elettronico, con quella della rete di ri- 
serva. Nel caso venga a mancare la modulazione 
sulla rete preferenziale il trasmettitore viene com- 
mutato automaticamente sulla ricezione della rete 
secondaria, alla quale resterà definitivamente con- 
nesso se, dopo un certo periodo di tempo, la rete 
preferenziale non è ritornata in servizio. 

L'altro sistema, più semplice, effettua (sempre con 
comando elettronico) la commutazione dalla rete prefe- 
renziale a quella di riserva, quando la portante della 
prima viene a mancare o scende a valori tali da non 
assicurare il servizio con le caratteristiche prestabilite. 

Attraverso gli stessi collegamenti a rimbalzo si 
è potuto ottenere una elevata automazione degli 
impianti in modo da permettere il funzionamento 
senza la presenza di personale. 

Con un dispositivo elettronico, denominato inter- 
ruttore a comando di portante, l’accensione e lo spe- 
gnimento dei trasmettitori avviene automaticamente 
ed è determinato dalla presenza o meno della portante 
del trasmettitore precedente (fig. 3) (°). 


(2) CastELNUOVO G.: La continuità nell'esercizio radio- 
fonico. « Elettronica », VII, 1958, p. 154. 

() Praticamente simile è lo schema del commutatore 
di ricevitore a comando di portante. 


la ao 


Ciò si ottiene prelevando dal ricevitore una ten- 


sione continua determinata dalla corrente di griglia 


dei limitatori quando è presente la portante. Questa 
tensione comanda un circuito multivibratore bi-sta- 
bile il quale aziona i relè che a loro volta coman- 
dano l’accensione o lo spegnimento dei trasmettitori. 

Lo stacco viene effettuato usando relè ritardati: 
ciò allo scopo di impedire che per brevi interruzioni 
della portante di comando si abbia lo spegnimento 
totale del trasmettitore. Per evitare che in questo 
periodo di tempo il trasmettitore locale irradii il 
soffio del ricevitore, lo stesso dispositivo scollega 
l’uscita del ricevitore. 

Altra funzione importante che si effettua attra- 
verso questi collegamenti è la commutazione auto- 
matica del segnale di modulazione di un trasmettitore 
ottenuta passando dalla ricezione di una rete alla 
ricezione di un’altra allo scopo di irradiare un diffe- 
rente programma prestabilito. 

Ciò si ottiene facendo irradiare una o più frequenze 
supersoniche (18-21-24 kHz) da una delle reti inte- 
ressate (fig. 4). Tale frequenza, prelevata dal rice- 
vitore corrispondente, opportunamente filtrata ed 


la manovra opposta e quindi il trasmettitore riprende 
la modulazione dal ricevitore primitivo. 

Questi due sistemi, se impiegati contemporanea- 
mente in una catena di rimbalzi, permettono di 
ottenere opportuni e voluti modi di commuta- 
zione. 

Sia gli interruttori a comando di portante, sia i 
dispositivi di commutazione sono progettati in modo 
che, in caso di loro eventuali avarie, il collegamento 
non viene interrotto. 

Dagli studi di produzione la modulazione viene 
inviata ai relativi trasmettitori per mezzo, sia di 
‘avi musicali ad elevate caratteristiche, sia di ponti 
radio, sia infine prelevandola dai capisaldi del ponte 
radio a microonde (1). 


5. Caratteristiche degli impianti. 


Mentre nei collegamenti con cavi musicali possono 
essere tollerate ampie variazioni di livello senza 
avere distorsioni apprezzabili, ciò non è possibile 
in una catena di collegamenti a rimbalzo sia che essa 
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k ò Fig. 4. — Commutatore di ricevitori con comando a nota supersonica. 
__ La nota supersonica viene prelevata dall’uscita ad audio frequenza del ricevitore di Canino. Opportunamente filtrato ed amplificato 
il segnale a frequenza supersonica,, attraverso un circuito analogo a quello dell’interruttore di portante, effettua la commutazione della mo- 
dulazione da un ricevitore all’altro. Il commutatore è sempre preceduto dall’interruttore a comando di portante; contatti supplementari sul relè 
mantengono l’automatismo del trasmettitore anche durante la commutazione. 


amplificata, aziona, attraverso un dispositivo analogo 
all’interruttore a comando di portante, la commu- 
tazione del relativo trasmettitore. 

La commutazione, secondo le esigenze, avviene 
applicando uno dei seguenti sistemi: 

— Irradiando dal trasmettitore di comando la 
frequenza di 24.000 Hz a basso livello per tutto il 
tempo in cui si desidera sia effettuata la commutazione. 

— Irradiando per breve tempo (10’”) una fre- 
quenza supersonica a pieno livello, la quale effettua 
la commutazione. Un'altra frequenza, differente dalla 
prima ed inviata con le stesse caratteristiche, provoca 
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venga effettuata a MF o a MA. Infatti in un sistema 
modulato di frequenza la deviazione di questa è 
strettamente legata all’ampiezza del segnale modu- 
lante e non può superare determinati limiti fissati 
dalla larghezza di banda adottata. Nel caso specifico 
la deviazione di frequenza è di 75 kHz, si possono 
tuttavia raggiungere deviazioni massime di 100 kHz 
senza alcuna alterazione della qualità. 


_(*) CARDARELLI A.: Il collegamento telefonico e musicale 
Milano-Palermo. « Elettronica », VII, 1958, nb ERI 


A RICEVITORI 


I ricevitori impiegati per i rim- 
balzi sono del tipo professionale e 
quelli ultimamente installati sono 
stati progettati dai tecnici della RAI 
e vengono costruiti dall’industria 
nazionale (fig. 7). In questi ricevi- 
tori si è curata particolarmente la 
resa qualitativa che dipende dal- 
l'amplificatore di media frequenza, 
dal discriminatore e dagli stadi di 
audio. #requenza. 

Gli amplificatori di media fre- 
quenza devono avere una banda tale 
da permettere una bassa distorsione 
alle frequenze elevate. di modula- 
zione e contemporaneamente la più 

$ alta selettività efficace. 

500 Si fa presente che per selettività 


500/75k 


USCITA 


ENTRATA MODULAZ. 


V9-10 
AMPLIFIC. 
CONTROL 


RIVELATORE 
RITARDATO 


Fig. 5. — Schema semplificato dell’amplificatore autolimitatore con reazione negativa. efficace si intende il rapporto tra 
Guadagno non in limitazione 28 dB. Massima compressione circa 12 dB. Tempo di in- ’ 1077 o vi 
tervento praticamente nullo. Controreazione negativa a tubi elettronici. Distorsione mas- l'ampiezza del segnale non deside- 
sima 0,5% alla massima compressione. Tempo di ritardo 0,5 - 3 sec. a seconda della durata rato e l'ampiezza del segnale da 


del segnale compresso. 7 F , 3 
ricevere, riferito ad un aumento di 


6 dB del rumore di fondo del ricevi- 


Ad evitare che eventuali sovramodulazioni abbiano tore, per una determinata differenza tra le frequen- 
a provocare nel collegamento distorsioni od altri ze dei due segnali. Il valore del segnale utile per 
fenomeni non desiderati, nel circuito d’ingresso del questa misura deve essere tale che il ricevitore sia 
trasmettitore capocatena è inserito un amplificatore già in limitazione ed abbia raggiunto il rumore di 
autolimitatore (fig. 5), opportunamente tarato, e la fondo accettabile per l’esercizio (-65 dB). 
cui funzione è di contenere nei limiti prefissati l’am- Nel caso dei ricevitori considerati si ha un rapporto 
piezza massima del segnale modulante. di 250/, per una differenza di 300 kHz e 500/, per 

Nella figura 6, sono riportate le curve livello una differenza di 400 kHz. 
frequenza del cavo musicale e del collegamento a La selettività efficace dipende, oltre che dallo 
rimbalzo relative alla tratta Roma - Milano. Da esse amplificatore di media frequenza, dai circuiti ad 
risulta evidente come la curva del collegamento a alta frequenza e dai circuiti limitatori. I limitatori 
rimbalzo si estenda fino a 15.000 Hz con un’attenua- contribuiscono infatti alla selettività efficace nel caso 
zione trascurabile. che la differenza di frequenza tra segnale utile e 


Il rumore di fondo è pressochè uguale sia sul cavo segnale disturbatore sia tale che quest’ultimo non 
(-60 dB) che sul rimbalzo (-65 dB). Però il rumore venga attenuato dai circuiti di alta e media frequenza 
di fondo del cavo per la sua costituzione cade in una e particolarmente per segnali disturbatori che agiscano 
zona di maggiore sensibilità dell'orecchio ed è quindi sulla stessa frequenza del segnale utile. In questo 
maggiormente sentito, mentre quello del collegamento caso si ha il cosiddetto fenomeno di soffocamento, 


non è notato perchè la maggior parte delle compo- ciò permette l’esercizio di un collegamento a rim- 
nenti di esso cadono nelle zone di minore sensibilità. balzo anche in presenza di un segnale disturbatore 
La distorsione armonica del collegamento in isofrequenziale purchè questo abbia un’ampiezza 
questione è inferiore allo 0,5% per tutte le frequenze. inferiore di almeno 20 dB rispetto al segnale utile. 
Passiamo ora a descrivere i ricevitori ed i trasmet- La distorsione ed il rumore di fondo ottenuti non 


titori che devono essere di elevatissima qualità allo devono superare quelli di un amplificatore di studio. 
scopo di ridurre al minimo la degradazione del segnale I valori raggiunti sono: distorsione inferiore al 0,5% 
di modulazione anche dopo parecchi rimbalzi. per frequenze sotto 100 Hz e comprese fra 5 e 15 KHz, 
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Fig. 6. — Linea a tratti: curva «livello-frequenza » del circuito virtuale in cavo H 18 Roma-Milano (anno 1954 — distorsione: a 50 Hz 0,8%, 


o — 60 dB). Linea continua. curva «livello-frequenza » del collegamento a rimbalzo Roma-Milano (distorsio- 


a 400 Hz 0,5% — rumore di fond ne: a 50 Hz 0,8%, a 400 Hz, 0,5%, — rumore di fondo — 65 dB) 
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I trasmettitori MF che costitui- 
scono il complesso della rete di col- 
legamento a rimbalzo, come già si 
è detto, sono gli stessi che effet- 
tuano il servizio di radiodiffusione 
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PREAMPLE Abbiamo accennato all’importan- 
cd za di evitare una sensibile degrada- 


zione della qualità del segnale anche 
nel caso di un collegamento a rim- 
balzo composto da numerose tratte; 
perciò i trasmettitori impiegati de- 
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Fig. 7. — Schema a blocchi del ricevitore a modulazione di frequenza. 


distorsione inferiore al 0,3% per frequenze da 100 
a 5000 Hz. 

Il rumore di fondo è inferiore a — 70 dB, rispetto 
al massimo livello. 

In questo tipo di ricevitori, anche per una dissin- 
tonia di + 25 kHz non si ha una sensibile alterazione 
dei valori citati e si può quindi utilizzare l’oscillatore 
eterodina non controllato a quarzo. Tuttavia nella 
maggioranza dei casi viene inserito l’oscillatore a 
quarzo in quanto si ottengono i seguenti vantaggi: 


| — impossibilità di sintonizzarsi erroneamente su 
un canale posto nelle vicinanze di quello desiderato; 


— minore deriva di frequenza specialmente nel 
periodo di stabilizzazione termica del ricevitore; 


— minore introduzione di rumore di fondo da 
DE parte dell’oscillatore. 


vono presentare caratteristiche su- 
periori a quelle normalmente richie- 
ste per il servizio di radiodiffusione. 

Parte di questi trasmettitori sono stati costruiti 
su progetto del Laboratorio della RAI tenendo pre- 
senti le esigenze imposte dal collegamento a rimbalzo. 
Quelli che erano già in servizio e che non rispondevano 
in modo soddisfacente alle nuove esigenze sono stati 
opportunamente modificati. 

Le caratteristiche richieste per quanto riguarda 
la distorsione e il rumore di fondo sono dello stesso 
ordine di grandezza di quelle dei ricevitori. Si è cu- 
rato particolarmente che la distorsione fosse esigua 
alle frequenze basse e che il rumore di fondo fosse 
privo di componenti a frequenza industriale. 

Largo impiego hanno pure trovato i trasmettitori 
basati sul principio della conversione di canale (fig. 8). 
In essi il segnale ricevuto viene convertito ed ampli- 
ficato a media frequenza (21 MHz). Poi viene nuova- 
mente convertito in un altro canale prefissato della 
banda di frequenza originale e dopo uno o più stadi 


A La curva livello frequenza è contenuta entro amplificatori di potenza, viene irradiato. 

|‘ » 9,9 dB rispetto alla curva di de-enfasi di 50 La parte ricevente a radiofrequenza è analoga 
li: microsecondi. Ciò si può ottenere senza difficoltà sia a quella dei ricevitori descritti; non esistendo invece 
d in sede di costruzione, sia in esercizio data l’estre- un demodulatore ed un modulatore sono eliminati 
i ma facilità di correzione attraverso il circuito di tutti gli inconvenienti dovuti a questi circuiti; in 
: de-enfasi. [OLE SARE Ad tal modo l’impianto risulta estremamente più semplice 
Vo > La sensibilità di questi ricevitori è tale che con e compatto. 


una tensione di entrata di soli 8 uV il rumore è ancora 
. accettabile (= — 50 dB) e la diminuzione del segnale 
in uscita ad audiofrequenza è minore o uguale a 
0,5 dB. 

Salvo qualche eccezione, questi 
ricevitori sono installati in Centri 
con almeno tre trasmettitori, in al- 
cuni casi di notevole potenza. In 

_ tal caso i campi elettromagnetici 
locali sono intensissimi: ciò nono- 
stante la sensibilità sopradescritta 

viene mantenuta. 

na Quando la frequenza dei trasmet- 

titori locali è molto prossima a 

quella da ricevere (400 — 600 kHz) 

_ —si è giudicata indispensabile l’inser- 

®. zione di filtri supplementari che ser- 

» —vono pure per la distribuzione dei 

vari segnali ricevuti mediante una 
| ‘sola antenna a più ricevitori. 

3 — Questi ricevitori, essendo colle- 
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Poichè il sistema risulta, a tutti gli effetti, un 
filtro passa banda di 250 kHz, ne consegue che la 
differenza di frequenza tra l’ingresso e l’uscita del 
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Fig. 8. — Schema a blocchi del convertitore di canale da 10 W. 
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fe; ‘permanenza, si sono quindi dovuti 
| adottare tubi elettronici a lunga 
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convertitore (e cioè tra la frequenza di ricezione e 
quella di trasmissione) è strettamente legata alla 
attenuazione fra l’antenna ricevente e quella tras- 
mittente. Per esempio con un segnale di ingresso 
di 100 uV e per una differenza di frequenza di 600 KHz 
il segnale rientrante non deve essere superiore a 
250 mV. Se lo scarto di frequenza è maggiore il se- 
gnale rientrante può essere notevolmente più grande. 
Pertanto si-devono osservare particolari accorgimenti 
nell’installazione dell'antenna ricevente .e trasmit- 
tente al fine di ottenere la più alta attenuazione pos- 
sibile tra loro. 

In certe situazioni nelle quali non è richiesto dal 
trasmettitore un servizio di radiodiffusione circolare, 
ma solo quello di collegamento a rimbalzo, vengono 
impiegati convertitori di banda (fig. 9). In essi il 
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Fig. 9. — Convertitore di banda. 
Le frequenze di entrata possono essere comprese tra 87,5 e 100 MHz. 
L’oscillatore locale lavora da 66 a 76,5 MHz. Le frequenze di uscita 
sono comprese fra 156 e 174 MHz. La larghezza di banda è di 5 MHz. 


ricevitore ha una larghezza di banda uguale a quella 
che comprende le frequenze dei segnali da ritrasmet- 
tere; questi nel nostro caso sono sempre tre equidistanti 
tra loro e con scarto di frequenza non inferiore a 
2 MHz (limite imposto dai filtri combinatori dei tre 
trasmettitori per consentire l’impiego di una sola 
antenna irradiante a larga banda). i 

Tutta la banda viene amplificata e quindi con- 
vertita in una banda superiore (156 — 174 MHz). La 
ricezione nel posto successivo viene effettuata con 
tre ricevitori sintonizzati sulle frequenze risultanti 
dalla seconda conversione. 

Le potenze usate in questi convertitori sono molto 
piccole dati i forti guadagni d’antenna che si possono 
ottenere, considerando che si tratta praticamente di 
effettuare un collegamento a ponte e quindi verso 
una sola direzione con fascio strettissimo. 


ANTENNE E PROPAGAZIONE 


Le antenne trasmittenti, progettate per la radio- 
diffusione, soddisfano pure alle esigenze dei collega- 
menti a rimbalzo. 

Si parlerà invece delle antenne riceventi le quali, 
per soddisfare alle necessità dei collegamenti a rim- 
balzo, devono essere di modello « professionale ». 

Dopo aver sperimentato i vari tipi esistenti, ci 
si è orientati su quelle Yagi costituite da un dipolo 
alimentato e da due elementi parassiti. 

Il modello professionale differisce da quello nor- 
male per le più elevate caratteristiche elettriche e 
per la maggior robustezza costruttiva. 

Quelle impiegate nei collegamenti della rete ita- 
liana (*) hanno le seguenti caratteristiche: banda 


(1) PACINI G. P.: Nuovo tipo di antenna a larga banda. 
« Elettronica », IV, 1955, p. 198. 
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passante: 37,5 — 104 MHz, impedenza di entrata 
60 ohm, massimo rapporto di onde stazionarie 1,1, 
guadagno circa 6,5 dB, larghezza del lobo orizzontale 
a —3 dB 65°. 

Esse sono costituite interamente di acciaio zincato 
a fuoco, salvo i dipoli alimentati e le linee di alimen- 
tazione e di simmetrizzazione che sono in rame. 

Sono completamente stagne all’acqua e sono mu- 
nite di riscaldatore per cui sono anche adatte al 
funzionamento in alta montagna. 

Il materiale isolante è in teflon. 

Qualora si voglia ottenere un guadagno maggiore 
o un lobo più ristretto, queste antenne vengono 
accoppiate con opportuni ripartitori. 

Nell’installazione di queste antenne presso i Centri 
trasmittenti solo sperimentalmente può essere trovato 
il punto migliore nel quale i campi dei trasmettitori 
locali hanno il minimo valore e quindi risulta massima 
la protezione dai segnali spuri. 

Il collegamento tra l'antenna ed il ricevitore 
viene effettuato con un cavo coassiale di 60 ohm di 
impedenza ad isolamento pieno la cui attenuazione 
è di circa 0,05 dB per metro a 100 MHz. Per percorsi 
piuttosto lunghi si impiega di preferenza il cavo ad 
isolamento a spazi d’aria la cui attenuazione scende 
a 0,028 dB al metro. L’uso di buster non si è dimo- 
strato soddisfacente anche quando si è trattato di 
percorsi di una certa lunghezza. 

Talvolta allo scopo di proteggere l’antenna da 
irradiazioni parassite locali o da altri trasmettitori 
(in particolare stranieri) ottimi risultati sono stati 
ottenuti con l’adozione di una rete di schermaggio 
fissata ad opportuna distanza e con il suo piano 
perpendicolare alla direzione del segnale non voluto. 

La propagazione nel campo delle onde metriche 
ha sollevato spesso problemi che comunque sono 
stati sempre facilmente risolti tenendo presente che 
le riflessioni distorcenti, se contenute entro certi 
limiti, non danno apprezzabile degradamento della 
qualità del segnale, in special modo quando si tratta 
di una stazione fine a se stessa. In un solo caso (Mon- 
ticolo-Plose) su oltre 800 trasmettitori installati si 
sono avute riflessioni tali da impedire il collegamento 
per cui si è dovuto installare un posto intermedio 
(Cima Penegal) che però si è dimostrato utile anche 


800 


80 


400 


CHILOMETRI 


Fig. 10. 
Profilo altimetrico del collegamento Monte Penice-Coltano (Pisa). 


per migliorare il servizio in zone dell'Alto Adige e 
stabilire altri collegamenti. 

Nei collegamenti lungo il percorso dei quali vi è 
un tratto di mare si possono verificare attenuazioni 
improvvise e di breve durata della portante, invece 
quando la propagazione avviene attraverso riflessioni, 
le attenuazioni sono lente e di lunga durata. In questi 
due casi l'inconveniente si è superato adottando il 
sistema di effettuare la commutazione automatica 
dalla rete preferenziale ad un’altra di riserva con 
il sistema elettronico comandato dalla portante e 
già descritto in precendenza. 

Più stabili sono invece i collegamenti che avven- 
gono attraverso uno o più punti di diffrazione e si 
ritiene opportuno citare, essendo di particolare ri- 
lievo, quello che fu utilizzato per lungo tempo tra il 
Centro MF di M. Penice e la stazione O.M. di Coltano 
la cui accidentalità di percorso è rappresentata nella 
ficura 10. 

Maggiori difficoltà si sono trovate per realizzare i 
collegamenti nei quali, pur essendo i due punti com- 
presi nell’orizzonte ottico ed elettrico, il percorso 
avveniva per quasi tutta la sua lunghezza rasente 
al suolo. 


6. Conclusione. 


Da quanto descritto risulta evidente la grande 
importanza di questa rete per cui è stato indispen- 
sabile, al fine di assicurare la massima continuità 
del servizio, organizzare squadre di tecnici che hanno 
il compito di mantenere sempre in efficienza gli 
impianti non sorvegliati che costituiscono la maggio- 
ranza. Inoltre misure periodiche della caratteristica 
«livello-frequenza », della percentuale di distorsione 
e del rumore di fondo vengono effettuate sia diret- 
tamente, sia indirettamente. 

La percentuale dei disservizi è irrisoria e nella 
maggior parte dei casi essi sono imputabili a mancanza 
di energia elettrica, inconveniente non eliminabile 
considerando che gli impianti sono quasi sempre 
installati in punti molto elevati e quindi le linee 
elettriche sono soggette inevitabilmente alle avversità 
meteorologiche e alle loro conseguenze (scariche elet- 
triche, valanghe, frane, ecc.). 

Il numero elevato di trasmettitori che sono instal- 
lati e che ancora si installeranno in un territorio 
relativamente ristretto ha posto il problema della 
ripartizione delle frequenze, problema la cui soluzione 
è stata resa più ardua dal fatto che le frequenze dei 
tre trasmettitori che costituiscono ogni complesso 
devono avere una differenza tra di loro di almeno 
2 MHz e che le frequenze in ricezione devono essere 
differenziate da quelle precedenti di almeno 400 kHz 
nel caso siano impiegati ricevitori e di almeno 600 kHz 
nel caso siano impiegati convertitori. Tuttavia il 
problema si è potuto risolvere con un accurato studio, 
tenendo presente l’effetto di «soffocamento » ed in 
certi casi adottando antenne direzionali in modo da 
limitare la propagazione alla zona interessata. (383) 


30 


una grande 


ana SS 


biblioteca tecnica 


PHILIPS 


“Hi-FI,, 
dal microfono 
all'orecchio 


Tecnica moderna della registrazione 
e della riproduzione sonora 


di G. Slot 


Indice 

® Dal foglio di stagnola al microsolco 

@ Dal suono al disco @ Pick-up: funzionamento 
e proprietà @ La puntina e il disco @ La buona 
conservazione delle puntine e dei dischi 

@ Giradischi e cambiadischi @ Amplificatori 

@ Altoparlanti: funzionamento e proprietà 

@ Altoparlanti: problemi di acustica e soluzioni 
© Alta fedeltà @ Registrazione magnetica 

su nastro @ La tecnica al servizio della musica 


Edizioni: italiana L. 2000 @ francese L. 2000 
@ inglese L. 1500 @ tedesca L. 1500 


Caratteristiche 
Pagine 181 @ Illustrazioni 118 


@ Indice alfabetico per la materia @ Rilegatura 
in brossura @ Prezzo L. 2000 


=* Sconto del 10% ai clienti PHILIPS 


Pl 

ee ice po . 

ei a e ES the 
- - . 

DIRE nr i 

ti a 

# pes 

Bal aa 
Da: 


-“ @DALMINE. 


Sede e Direzione Generale MILANO - Via Brera, 19 
Telefono 88.58 - Codice telegrafico: CODITAL 
Indirizzo telegrafico: TUBIDALMINE - Milano 


PRODOTTI TUBOLARI D'ACCIAIO 
PER TUTTE LE APPLICAZIONI 


APPARATI TRASMITTENTI PER FILODIFFUSIONE 


Dott. ING. VITTORIO BANFI 
della RAI 


1. Generalità. 


In un recente numero di questa rivista è comparsa 
una rassegna descrittiva degli impianti per la filodif- 
fusione in dotazione alle Sedi RAI in varie città 
italiane (1). Scopo del presente articolo è quello di 
fornire una descrizione delle caratteristiche tecniche 
delle tre apparecchiature fondamentali per la produ- 
zione del programma di filodiffusione. Esse sono: 


a) Modulatore di Less 
343 kHz); 


b) Amplificatore compensatore (o di linea); 


ampiezza (6 canali 


c) Amplificatore di potenza. 


I circuiti contenuti in queste apparecchiature 
sono prevalentemente di tipo convenzionale e con 
relativa semplicità sono stati ottenuti risultati sod- 
disfacenti. Prima di iniziare la descrizione dettagliata 
delle singole unità si richiamano brevemente le prin- 
cipali caratteristiche del servizio. 

Per filodiffusione si intende il sistema di trasmis- 
sione di programmi radiofonici con onde modulate di 
ampiezza a mezzo dei normali cavi telefonici. Nel 
sistema adottato dalla RAI si usano sei canali adia- 

| centi (5 programmi normali ed uno di riserva) cor- 
rispondenti alle seguenti frequenze: 


178 KHz I canale 277 kHz IV canale 
211 KHz II canale 310 kHz V canale 
244 kHz III canale 343 kHz VI canale 


Come si vede esse corrispondono alla gamma delle 
onde lunghe; lo scarto fra le portanti è di 33 kHz. 


I vantaggi principali della ricezione sono i seguenti: 


1) segnale ricevuto completamente esente da 
disturbi; 


2) qualità del segnale ricevuto di poco inferiore 
a quella del segnale modulazione di frequenza; in 
trasmissione l’attenuazione è di —3 dB a 15 kHz 
mentre è praticamente nulla a 10 kHz. 


Lo schema, a grandi linee, della rete di trasmissione 
è così costituito: 


a) modulatore di ampiezza (uno per canale) con 
generatore di portante a quarzo; 


b) rete di mescolazione dei vari canali modulati 
ed amplificatore compensatore relativo; 


c) amplificatore di potenza della tensione a R.F. 
modulata da tutti i 6 canali. 


_ Lo schema a blocchi corrispondente è riportato in 
figura 1. 


«_. (*) Livi A.: Il nuovo servizio di Filodiffusione in Italia, 
in « Elettronica », VIII, 1959, p. 167. 


MODULATORI 


AMPLIF. DI 
COMPENSAZIONE 


USCITA 
DI 
LINE A 


AMPLIF DI 
POTENZA 


RETE DI 
MESCOLAZIONE 


AMPLIF. 


USCITA AMPLIF 
SOMMA DEI 
6 CANALI 


CANALI 
1-6 


DI 
POTENZA 


Fig. 1. — Schema a blocchi del trasmettitore per filodiffusione; in d) 
è rappresentato l’amplificatore di potenza. 


In ricezione, all’arrivo della linea telefonica in 
casa dell’utente, si dispone una coppia di filtri come 
è indicato in figura 2. Il filtro passa basso 1 consente 
il passaggio della comunicazione telefonica all’appa- 
recchio telefonico bloccando il programma di filodif- 
fusione; il filtro passa alto 2 consente il passaggio 
del segnale di filodiffusione verso l’apparecchio radio, 
bloccando il segnale telefonico. 


ENTRATA 
LINEA —» 
TELEFONICA 


APPARECCHIO 
* TELEFONICO 


RICEVITORE DI 
FILODIFFUSIONE 


2184 


Fig. 2. — Schema di principio per la separazione del segnale di filo- 
diffusione da quello telefonico. 


2. Il modulatore. 


Esaminiamo ora in dettaglio i vari apparati com- 
ponenti la catena di trasmissione, iniziando dal mo- 
dulatore il cui schema è riportato in figura 3. 

L'apparato effettua la modulazione di ampiezza 
con una distorsione molto bassa. Per ottenere tali 
caratteristiche è stata adottata la modulazione di 
griglia con parziale soppressione di portante. Per illu- 
strarne il funzionamento si consideri il diagramma a 
blocchi in figura 4. 

La valvola V,, che funziona da oscillatore coman- 
dato da un quarzo munito di termostato, genera il 
segnale portante; questo segnale è applicato all’en- 
trata della valvola modulatrice V; (a cui, tramite un 


0 men 


OSCILLATORE 
SEPARATORE RF 


QUARZO IN 
TERMOSTATO 


termointeruttore 


ALIMENTATORE 


AMPLIFIC. 
R.F. 


TENSIONE 
MODULATA 


USCITA 


MODULATORE 


I 


2185 


Fig. 3. — Schema elettrico del modulatore di filodiffusione. 


"di MN, La | La | Ls 
& kHz pH uH wH 
1 178 535 210 525 
2 211 570 210 423 
b) 244 530 190 323 
4 277 590 185 220 
5 310 560 220 172 
6 343 560 210 158 


traslatore, arriva pure il segnale audio) e all’ingresso 
della valvola Vsa. La valvola V; effettua la modu- 
lazione per curvatura della sua caratteristica mutua 
dinamica; sulla sua griglia (ai capi di E,s) si trovano 
sommati i segnali a radio frequenza e ad audio fre- 
quenza provenienti rispettivamente dalla V, e dal 
traslatore. Con conveniente regolazione del poten- 
ziometro P, si sceglie la polarizzazione di V; in modo 


33 


La Ls C5 C15 
uH pH pF pF 
15,4 38,5 1500 3900 
12 31,5 1000 2700 
8 25,1 820 2200 
4,1 18,3 560 1800 
2,85| 14,6 470 1200 
2,6 13,4 390 1000 


da ottenere una modulazione di ampiezza con profon- 
dità massima piuttosto bassa (circa il 25%) ma con 
minima distorsione. Sul resistore catodico di V,, 
costituito dal potenziometro P,, è derivato il conden- 
satore 0, da 100 pF allo scopo di eliminare qualunque 
effetto di controreazione che tenderebbe a diminuire 
la curvatura della caratteristica sfruttata per ottenere 
la modulazione, Nel circuito anodico di Vz vi è un 


OSCILLATORE TRASDUTTORE 
TODICO 
PIE USCITA 
= 0,8Vop 
MOD 100 % 


ENTRATA 
AUDIO 


MODULATORE 


2186 


Fig. 4. Schema a blocchi del modulatore per filodiffusione. 


circuito risonante parallelo sintonizzato sulla fre- 
quenza portante del canale desiderato ed avente una 
larghezza di banda tale da consentire il trasferimento 
del segnale modulato richiesto. 

Ritornando al diagramma a blocchi si osserva che 
il segnale di portante all’uscita della Vs, ossia nel 
punto €, è in opposizione di fase rispetto al segnale 
che vi è nel punto A (in quanto il segnale è prelevato 
dalla placca di V,), mentre all’uscita di V,a, ossia 
in B, esso è in fase rispetto ad A (in quanto il segnale 
è prelevato sul catodo). Quest'ultima tensione (che 
si può chiamare di controportante), se viene sommata 
alla tensione in uscita di V,, tende a diminuire l’am- 
piezza della portante ossia ad aumentare la profon- 
dità di modulazione. 

Si regola l’entità del segnale di controportante in 
uscita della valvola V.a tramite il potenziometro P, 
(fig. 3). 

La corretta condizione delle fasi è assicurata in 
modo fisso all’ingresso della Vsa da 03, Rs, Rio, Ray 
ER,s e C,; è regolata inoltre in modo variabile me- 
diante L, sulla placca di V,; C, e C,, consentono di 
ottenere una opportuna compensazione termica. 

La valvola Vs, infine, funziona semplicemente da 
amplificatore di uscita. Il circuito d’uscita (Ls, La, 
L;, 09, 01; ed R,, + P.) costituisce un filtro di banda 
equivalente a due risonatori accoppiati. La larghezza 
di banda di siffatto circuito è tale da ottenere, come 
si è detto inizialmente, una’ attenuazione di 3 dB 
a 15 KHz. 

Sulla placca della V, è prelevata una tensione 
negativa, ottenuta rettificando una porzione del 
segnale della portante. Essa è impiegata per segnalare 
la mancanza della portante. 

Per l’allineamento dell’apparato si opera nel modo 
seguente: 


1) regolare L, in modo da ottenere un livello 
di portante di 200 -- 240 V picco-picco sulla placca 
della valvola V,; 


2) sulla griglia di V3 si ha il segnale indicato 
in figura 5; con modulazione del 100% (segnale audio 
in ingresso + 6 dBm) nel punto U, (fig. 3) si ottiene 
una somma di circa 1,2 V picco-picco di alta fre- 
quenza e 0,34 V picco-picco di bassa frequenza; 


3) sulla placca di V, si ha una forma d’onda 
come in figura 6 a cui corrisponde una profondità 
di modulazione del 25%, circa; 


4) in assenza di segnale modulante e con il 
potenziometro P, a zero, nel punto U, vi deve essere 
circa 1,1 V picco-picco a radio frequenza; 


Fig. 5. — Forma d’onda nel punto Us. 


5) regolato il livello audio al valore sopra indi- 


cato, che deve produrre una profondità di modula- 
zione del 100%, si connetterà l’oscilloscopio al punto 
U, (uscita) e si regolerà P, sino ad ottenere etfetti- 
vamente in uscita la modulazione del 100% circa; 
la forma d’onda sarà quella di figura 7; 


Fig. 6. — Forma d’onda sulla Fig. 7. — Forma d’onda nel 
placca della valvola Vg. punto U1. 


Fig. 8. — Forma d’onda come in Fig. 9. — Forma d’onda come in 
fig. 7 ma più amplificata. 


fig. 7: la fase non è però corretta. 


6) se la fase è corretta l’inviluppo conserva la 
forma sinusoidale anche nel punto di minimo come è 
indicato in figura 8; se invece la fase non è corretta 
l'andamento dell’inviluppo nel punto di minimo non 
è regolare come è indicato in figura 9; 


7) per regolare la fase conviene sovramodulare 
leggermente: si osserverà allora (fig. 10) che le due 
ampiezze A e B risultano disuguali; regolando L, si 
potrà ottenere l’uguaglianza di A con B (fie.M0LL): 
riportando la modulazione al 100% circa si riotterrà la 
forma d’onda di figura 7; 


Fig. 11. — Forma d’onda uguale 
a quella di fig. 10: la fase qui è 
però corretta. 


Fig. 10. — Forma d’onda corri- 
spondente a segnale sovramodu- 
lato: fase non corretta. 


8) il potenziometro P., va regolato per il minimo 
di distorsione all’uscita di un rivelatore di misura. 
Lo schema a blocchi dell’ultima misura è riportato 
in figura 12. 


MODULATORE 
SOTTO 
MISURA 


AMPLIF. 
DI 
POTENZA 


RIVELATORE 
DI 
MISURA 


AL 
DISTORSIO 
METRO 


Fig. 12. — Schema a bloccbi per la misura della distorsione del mce 
ulatore. 


L’amplificatore di linea o di potenza che viene 
descritto in seguito serve anche per amplificare il 
segnale onde ottenere una corretta rivelazione. Lo 
schema del rivelatore è riportato in figura 13. Il rive- 
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Fig. 13. — Rivelatore di misura da inserire a valle dell’amplificatore 
di potenza. 


35 


latore è seguito da un filtro a tre celle a T con fre- 
quenza di taglio intorno ai 50 kHz. In tal modo, 
mentre tutte le componenti armoniche del segnale 
modulante vengono trasferite al distorsiometro, le 
componenti di frequenza superiore dovute al residuo 
sulle frequenze portanti dei canali, vengono forte- 
mente attenuate..In mancanza di tale filtro il residuo 
a radiofrequenza potrebbe essere erroneamente misu- 
rato dal distorsiometro come componente distorcente. 

Infine mediante il potenziometro P, si regola il 
livello di uscita rendendolo uguale per tutti i sei canali. 

Per valutare la profondità di modulazione dalla 
forma d’onda che appare sull’oscilloscopio si può utiliz- 
zare l’abaco di figura 14. Si segna sulla scala A l’am- 
piezza massima picco-picco della forma d’onda (ad 
es. in cm); sulla scala B l'ampiezza minima picco- 
picco (naturalmente ancora in cm). Si congiungono i 
due punti con una retta: la sua intersezione con la 
terza scala fornisce direttamente il valore percentuale 
della modulazione stessa. 
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Fig. 14. — Abaco per la determinazione della profondità di modulazione. 


Riassumendo le caratteristiche elettriche del mo- 
dulatore sono le seguenti: 


+ 6 dBm 
5 k ohm 


Livello audio max entrata 
Impedenza di ingresso . 


Caratteristica « livello- 


frequenza » entro + 1 dB per + 10 kHz 


dalla portante. 


Distorsione in funzione della 
profondità di modulazione 


a 400 Hz . m% Distorsione % 
25 0,32 
50 0,25 
80 0,50 
100 0,78 


Livello in uscita al 100% di 


modulazione 0,8 V picco-picco su 1 k ohm 
25 VA 


2200Vi "50 0H7z 


Potenza assorbita dalla rete 


Tensione di alimentazione 


3. Rete mescolatrice ed amplificatore compensatore. 


Il secondo elemento della catena di trasmissione è 
la rete di mescolazione dei vari canali. Essa è costi- 
tuita da un gruppo di resistori collegati come in 
figura 15. 


De] 
d 
z 
cd, 
(°) 


Fig. 15. — Rete resistiva di mescolazione dei sei canali. 


I segnali provenienti dai vari modulatori sono 
sommati mediante resistori su un pannello a sè stante; 
la tensione risultante si presenta all’ingresso dell’am- 

Ba; plificatore compensatore. Poichè la somma dei sei 
segnali è ottenuta a prezzo di una perdita di livello 
occorre compensare questa perdita mediante un appo- 
sito amplificatore. Esso, come si vede in figura 16, 
si compone di due stadi provvisti di controreazione 


Massima tensione di uscita 


Impedenza di uscita 
Potenza assorbita . . 


Tensione alimentazione 


26 V picco-picco su 
100 ohm 


100 e 400 ohm 
18 VA 
220 V, 50 Hz. 


In figura 17 è riportato l'andamento del fattore 
di distorsione di 22 e di 3 armonica in funzione del 
livello di uscita. 

Un'altra versione del suddetto amplificatore, chia- 
mato amplificatore di linea, ha un trasformatore in 
entrata con rapporto di impedenze 150/4700. 


onde ridurre la MISURESIONO a valori trascurabili. e ce o di DO sta ve 
n Le caratteristiche dell’amplificatore compensatore 
A sono le seguenti: Fig. 17. — Curve della distorsione di seconda e terza armonica del- 


l'acd phi fbore compensatore di linea in funzione della tensione in 


150--400k Hz+1dB 
4,7 k ohm sbilanciati 


Caratteristica «livello-frequenza» 
Impedenza di ingresso 
Massimo segnale d’entrata . . 14 V picco 


Guadagno max. in tensione 24 dB su 100 ohm; 


si 30 dB su 400 ohm 


560 680 680 


390 470 


o be e, 
m O 
m 
O 0.015 pF 
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150 


VOO 


termointeruttore 


Fig. 16. — Schema elettrico dell’amplificatore compensatore. 
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uscita (su 100 2). 


È, : lex ; 4. Amplificatore di potenza a larga banda. 


L’ultimo elemento della catena di trasmissione è 
l’amplificatore di potenza a larga banda (150 — 


350 kHz). Come si vede dallo schema 
di figura 18 si tratta di un amplificatore 
convenzionale con forte controreazione 
per ottenere buone caratteristiche di 
linearità. Esso è in grado di erogare 
sulle linee telefoniche un adeguato li- 
vello di segnale proveniente dalla mesco- 
lanza dei sei canali, oppure il segnale 
presente sulle linee telefoniche in arrivo 
alle sottostazioni per il servizio in casca- 
ta. Le caratteristiche elettriche sono le 
seguenti: 


Risposta livello-frequenza 100 -- 800 kHz 


a + 1 dB 
Potenza max. in uscita . 40 W di picco 

istantaneo 
Impedenza di carico 5 - 20 ohm 

20 - 30 ohm 


40 -- 160 ohm 
Impedenza di entrata 


(con trasformatore) 625 oppure 2500 
ohm 


Segnale max. in entrata 1,25 V (efficaci) 
su 625 ohm 
2,5 V (efficaci) 
su 2500 ohm 
Potenza assorbita dalla 
Tolo fi" RR LL OMVIAI 
Tensione alimentazione . 220 V - 50 Hz. 


560 680 680 


330 390 470 


180 220 270 


150 


120 100 470 


SÌ 
25 


ENTRATA 
280V_340mA 


172mA 


40+40pF 


Fig. 18. — Schema elettrico dell’amplificatore di potenza. 


Nello schema (fig. 18) si notano due regolazioni 
per ottenere la minima distorsione. Esse sono attuate 
mediante il potenziometro P, e il compensatore sul 
catodo della valvola V,. Con successivi ritocchi di 
queste due regolazioni è possibile ottenere un minimo 
di distorsione, sia di 22, sia di 3® armonica. Nel dia- 


15 20 25 30 35 40 
VOLT EFFICACI SU 80 A 


Fig. 19. — Curve della distorsione di seconda e terza armonica del- 
l'amplificatore di potenza in funzione della tensione in uscita. 


gramma di figura 19 è riportato l’andamento del 
fattore di distorsione di 2% e di 38 armonica in fun- 
zione della tensione in uscita (su un carico di 80 ohm). 

La riduzione della 3® armonica è particolarmente 
utile agli effetti della riduzione della diafonia tra i 
vari canali. 


APPENDICE 


Nel descrivere l’amplificatore di potenza si è posta 
in luce l’importanza della riduzione della seconda e 
particolarmente della terza armonica agli effetti della 
diminuzione della diafonia. Si consideri infatti un 
amplificatore la cui caratteristica dinamica si possa 
esprimere con l’equazione: 


[1] Va.= Ki e + Ka 0? + Kg}, 


in cui v € ® Sono rispettivamente le tensioni istan- 

tanee di uscita e di entrata e K,, K., K; sono costanti. 
Si faccia l’ipotesi che la tensione di entrata sia la 

somma di due segnali sinoidali (anzichè dei sei segnali 

provenienti dai sei canali presenti nel nostro caso); 

si avrà: 

[2] ve = V, cosmt + VV, coswt. 


La tensione di uscita sarà composta di tre termini; 


ei 


il primo è relativo all’amplificazione lineare (termine 
lineare X, della caratteristica dinamica); esso sara: 


[3] K,V, comwt+K,V; cow i. 


Il secondo termine è dovuto alla parte parabolica 
della caratteristica, dipendente da /X, esso vale: 
ene Kat DI 
PELINE Lanna 20 aa 


6 


[4] 


» 
roi 


[cos (0, + wa) t + cos (@2 — @1)t]. 


Il terzo termine è dovuto alla parte cubica della 
caratteristica, esso vale: 


Î 3 K.{(V,*+2V,V,°) coso, + 
4 


K 
= (I° se 2V,V;?) cos wa] + mi Vi costm@t + 


>” 


5]: K 3 
9] + Patcos way + ata [cos (20, + @.)t + 


3 
+ cos (20, — Go)t] + os Vi, Va? [cos (20, + 


In definitiva nel segnale di uscita sono presenti, 
oltre ai due segnali di entrata di frequenza fi, ed f, 
(con ampiezza che peraltro dipende, oltre che da K,, 
anche da K,), segnali spuri aventi le seguenti frequenze: 


2Î, 2is, Îi + fa; fi-h 
3fn fa, 2f, + fa 2f— fa 
2fa thy 2fa—-h 


Nel caso della filodiffusione, tenute presenti le 
frequenze portanti dei sei canali che vanno da 178 
a 343 kHz, la frequenza spuria 2f, può produrre 
diafonia solo fra il primo e l’ultimo canale nell’ipotesi 
che la frequenza di modulazione sia elevata (per es. 
se la frequenza di modulazione è di 5 kHz la frequenza 
inferiore dello spettro è 178 — 5 = 173; 2fj1=2°173= 
= 346 kHz che interferisce nel canale di f, = 343 + 
+ 10kHz). Per tutti gli altri canali 2f, oppure 2f. 
cadono al di fuori della gamma utilizzata dalla filodif- 
fusione e perciò non arrecano disturbo. 

Cadono altresì fuori gamma e perciò non arrecano 
disturbo le frequenze: 


fn + for 3h 3h 2h +fo 2h +. 


Invece la frequenza f., — fi può dar origine a 
diafonia quando si considerano le onde laterali dei 
canali più lontani: si può avere, in tal caso, per 
esempio: 


dipendenti da K,; 


dipendenti da K;. 


2= 343 + Af, f;=178— Af, 
fa —f.=165 + 24f (kHz); 


poichè Af = 0 -- 15kHz la frequenza f.— f, può 
cadere nel primo canale la cui portante è di 173 kHz. 

Le frequenze 2f, — f, e 2f.— f, sono quelle che 
più facilmente possono cadere in un canale usato per 
la filodiffusione come è facile constatare assegnando 
ad f, ed f, i valori fissati per i varii canali; queste 


38 


frequenze di combinazione danno quindi luogo a 
diafonia. 

Lo sviluppo, sopra riportato, del segnale che sì 
ottiene in uscita applicando all'entrata di un ampli- 
ficatore non rigorosamente lineare un segnale somma 
di due segnali indipendenti, consente di calcolare il 
«tasso di diafonia » fra questi ultimi. Si potrà altresì 
constatare la proporzionalità fra tasso di diafonia e 
fattore di distorsione di un segnale. 

Si è già detto che, per le frequenze assegnate alla 
filodiffusione, il maggior pericolo di diafonia deriva 
dalle combinazioni: 


[6] ife e fi hh; 


queste dipendono dalla presenza, nell’espressione della 
caratteristica complessiva dell’amplificatore, di un 
termine cubico caratterizzato dal fattore XK, (vedi [5]); 
a questo stesso termine è legata la distorsione di 
terza armonica. Si deduce da ciò che, per ridurre la 
diafonia, occorre ridurre la distorsione armonica del 
l’amplificatore e, nel caso della filodiffusione, soprat- 
tutto la distorsione di terza armonica. La misura della 
distorsione costituisce quindi una misura indiretta 
della diafonia. 

Nelle formule precedenti si ponga Va = Va = V 
ossia si supponga che i due segnali indipendenti (cor- 
rispondenti ai due canali fra i quali vogliamo deter- 
minare la diafonia) siano di uguale ampiezza. L’am- 
piezza del segnale di diafonia sulle frequenze 2f, — fs 
e 2f, — f, come risulta dalla [5] è: 


3 
[7] si: Ka;.V®5 


l'ampiezza del segnale utile di frequenza f, oppure fs 
(trascurando l’apporto dovuto al primo addendo della 
[5]) è dato, come si ricava dalla [3], da: 


[8] Kpgwi 


Si può allora definire come « tasso di diafonia » il 
rapporto dato da: 


ampiezza segnale di diafonia  3K,V83/4 


[9] 
ampiezza segnale utile Ha V 
3 Ho 
= — a —_ v2 


che si può esprimere anche in percento. 
Si noti che il fattore di distorsione di terza armo- 
nica d, è dato dal rapporto: 


ampiezza di terza armonica 


[10] di = —_—_ —__———————_—- = 
ampiezza segnale utile (fondam.) 
= Ka, VA s- L Ka V2: 
Kay 4 Kang 
dal confronto della [9] con la [10] si deduce: 
[11] pid 


Resta così dimostrato che la riduzione della dia- 
fonia può essere perseguita riducendo la distorsione 
dell’amplificatore e in modo particolare quella di 
terza armonica. 
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LIBRI 


FERRARO A.: Piccolo dizionario di me- 
trologia generale. « Zanichelli Edi- 
tore », Bologna, 1959. 


Un volume di xvi + 294 pagine di 
em 17 x cm 24. Rilegato in tela. 
Prezzo L. 3000 


Orientarsi nell’intricatissima selva 
delle innumerevoli unità di misura più 
o meno usate in tutto il mondo, non 
tutte raccolte nei numerosi « sistemi di 
unità di misura» non è certo: facile. 
Molti scienziati hanno affrontato lo 
studio e la scelta del sistema più con- 
veniente e vari Congressi sono stati 
dedicati a tale argomento. Nel 1936 a 
Stoccolma il sistema Giorgi è stato inte- 
ramente accettato dalla Commissione 
Elettrotecnica Internazionale ed è di- 
ventato « definitivo » in base alle deli- 
berazioni prese nel 1946 a Parigi dal 
Comitato ìnternazionale dei Pesife delle 
Misure. Tuttavia tali deliberazioni non 
sono seguite da tutti e specialmente i 
fisici fanno tuttora numerose obiezioni. 
Rimane inoltre il problema della corre- 
lazione fra le diverse unità del sistema 
Giorgi o di altri sistemi. È nata così 
la scienza delle misure o « metrologia ». 

Come l’Autore fa rilevare nella pre- 
fazione «la metrologia è un argomento 
particolarmente arido ». 

«Con ogni probabilità i libri che la 
trattano vengono utilizzati, dalla mag- 
gior parte dei lettori, come manuali di 
consultazione, per conoscere in che 
unità si esprime una certa specie di 
grandezza, che cosa sì misura in una 
determinata unità o quale è il coeffi- 
ciente di passaggio da un’unità a 
un’altra ». 

«La ricerca di notizie di questo 
tipo, su un libro, in cui gli argomenti 
siano trattati in successione logica, è 
poco pratica e, per di più, poco celere ». 

«Per questo motivo, riteniamo che 
l’avere ordinato alfabeticamente i vari 
argomenti, dando particolare risalto a 
ogni singola specie di grandezza e a 
ciascuna unità di misura, ci permetterà 
di guadagnare un numero di consul- 
tatori assai superiore a quello dei let- 
tori perduti, a causa della successione 
non logica degli argomenti ». 

Condividiamo i concetti sopra 


espressi dall’Autore. Per la ragione 


opposta certe enciclopedie su argomenti 
la cui esposizione trae grande giova- 
mento da un adeguato e logico ordina- 
mento della materia non hanno avuto 
successo. Un libro tecnico, nel quale la 


| successione degli argomenti sia conse- 


guente, può facilmente sopperire alle 
esigenze della consultazione mediante 
un accurato indice alfabetico. Quando 
peraltro la natura della materia è tale 
da interessare un numero relativamente 


limitato di studiosi dell’argomento e un 


gran numero di persone che hanno un 
interesse momentaneo unicamente per 
l'aspetto applicativo di un ristretto 
argomento, allora l'ordinamento alfa- 
betico è quello che appare più con- 
veniente. 

È il caso caratteristico della metro- 
logia e proprio in questa materia che 
più appare adatta ad un ordinamento 
di tale genere mancava finora un agile 
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e pratico strumento di consultazione 
che permettesse di orientarsi agevol. 
mente nella babele delle unità di misura. 

Nel Piccolo dizionario di metrologia 
generale il Ferraro ha ordinato alfabe- 
ticamente le varie unità di misura di 
uso corrente nel campo della tecnica e 
delle scienze, le diverse specie di gran- 
dezze fisiche, e gli argomenti fonda- 
mentali su cui si regge la teoria dei 
sistemi di misura. Al sistema assoluto 
Giorgi, che è attualmente il più seguito, 
è riservato, nel Dizionario, il primo 
posto; ma anche gli altri sistemi in 
uso, assoluti o convenzionali, sono stati 
attentamente registrati. In particolare, 
si sono posti in evidenza i rapporti fra 
le varie unità omogenee, definitive o 
tradizionali, relative ad una stessa 
specie di grandezza, ma appartenenti a 
sistemi diversi. 

Nei casi in cui le consuetudini e la 
vasta gamma di valori che una specie 
di grandezza può assumere nel campo 
scientifico o tecnico, determinato l’esi- 
stenza di un elevato numero di unità; 
i relativi dati di ragguaglio sono rac- 
colti in limpide tabelle. 

Per ciascuno dei capoluoghi di pro- 
vincia del nostro Paese, vengono ripor- 
tate le unità locali ancora in uso nei 
vari comuni, con particolare riguardo a 
quelle relative alle superfici agrarie. Le 
stesse unità sono pure riportate, se- 
condo l’ordine alfabetico, con richiamo 
alla provincia in cui esse sono in uso. 

Ottima la presentazione e la stampa 
del volume. (389) 


GuarDa G.: La televisione come stru- 
mento di educazione. « Ediz. Val- 
lardi », Milano, 1959. 


Un volume di xvi + 400 pagine 
di cm 13,5 x cm 21,5 con 43; ta- 
vole fuori testo in nero e a colori. 
Rilegato. Prezzo lire 4000. 


« Sapremo trovare il nuovo equilibrio 
che la televisione impone alla Società? » 
È l’interessante interrogativo che l’Au- 
tore pone in questo suo nuovo volume, 
che di recente è apparso nella collana 
di divulgazione scientifica « Il prisma », 
diretta da Gaetano Castelfranchi per 
l’editore Vallardi. 

Di fronte all’enorme influenza che 
lo spettacolo televisivo, nelle sue mol- 
teplici forme di penetrazigne ideolo- 
gica, politica, educativa, commerciale, 
religiosa e di mezzo d’informazione e 
di divertimento, ha esercitato ed eser- 
cita sulla vita individuale dell’uomo 
moderno, sorge spontaneo chiedersi se 
non sia ormai giunto il momento di 
affrontare a fondo il problema del 
nostro adeguamento alla nuova situa- 
zione creata dall’avvento della televi- 
sione. Perchè il vero progresso non sta 
nell’ignorare fatti nuovi, ma nel valo- 
rizzare il presente per migliorare il 
futuro. Sotto questo punto di vista, 
l’autore offre al lettore l'opportunità di 
accostarsi, anche senza essere un tecnico 
od un uomo di teatro, al mondo della 
televisione, per coglierne non solo gli 
aspetti scientifici, tecnici, artistici ed 
economici, ma anche per sentirne tutte 
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le possibilità potenziali nella forma- 
zione della nostra Società. 

Sotto la veste di una brillante con- 
versazione con il pubblico il Guarda 
guida così anche il lettore, con l’ausilio 
di numerose illustrazioni e di opportuni 
grafici, lungo le vicende della storia 
della televisione: lo porta a compren- 
dere i principi ed i mezzi sui quali 
questo miracolo si fonda; gli prospetta 
problemi di regìa e di ripresa; sotto- 
pone alla sua attenzione. le reazioni 
popolari ad alcuni particolari pro- 
grammi di grande successo. — —. —. 

È un complesso di osservazioni, di 
indagini, di dati, completati da curio- 
sità e da aneddoti, dai quali emerge 
chiaramente la profonda convinzione 
dell'Autore che la televisione oggi non 
può essere solamente intesa come spet- 
tacolo di interesse o come veicolo di 
informazione, ma ancora più come 
strumento di educazione. dunque 
questo un libro che istruisce, diverte, 
fa pensare attraendo costantemente 
l'interesse del lettore attraverso una 
aggiornata sintesi di notizie storiche, 
tecniche, giornalistiche, di spunti cri- 
tici e polemici, di considerazioni etiche 
e morali che compongono il poliedrico 
quadro della televisione. (390) 


CASTIGLIONI G.: Tecnica costruttiva dei 
transistor. « Ed. Ist. Radiot. A. Bel- 
trami », Milano. 


Un volume litografato di 104 pagine 
formato cm 21,5 x cm 31,5 con 
77 figure. 


Abbiamo già fatto cenno alla collana 
di volumi riguardanti l’Elettrotecnica, 
la Radiotecnica e l’Elettronica, pub- 
blicata, soprattutto a scopi didattici, 
dall’Istituto Radiotecnico A. Beltrami, 
di Milano (v. Elettronica, VIII, 1959, 
p. 39) di cui fa parte anche il volume 
qui recensito. Esso ci sembra molto 
ben riuscito per semplicità e chiarezza 
di esposizione. La trattazione è accom- 
pagnata da alcuni efficaci esercizi di 
calcolo numerico che mettono in evi- 
denza l’importanza che 'assumono, nei 
semiconduttori, "anche quantità per- 
centualmente ridottissime di adatte 
sostanze diverse da quella principale. 

Nel primo capitolo intitolato: « Teoria 
dei semiconduttori» (da pag. 3 a pag. 18) 
viene esaminata la conducibilità per 
elettroni e per «lacune» nei semi- 
conduttori intrinseci e non intrinseci 
e la mobilità di tali cariche libere. 

Nel cap. 2°, intitolato: «Proprietà e ori- 
gini dei semiconduttori» (pag.'19-23),"e 
nel cap. 3°, intitolato: «Chimica dei semi- 
conduttori» (pag. 24-31), vengono ri- 
portate le ‘principali proprietà fisico- 
chimiche dei più importanti semicon- 
duttori, i minerali da cui derivano e i 
metodi di estrazione. Il 4° capitolo « Me- 
tallurgia dei semiconduttori » (pag. 32- 
53) considera i vari processi di raffi- 
nazione per via fisica, la coltivazione 
dei monocristalli e il controllo delle 
loro caratteristiche. Il 5° capitolo: 
«Lavorazione dei monoscristalli » (pa- 
gine 54-59) illustra i metodi di taglio 
delle lamine e delle barrette usate 
nei diodi e nei transistori. Nel 6° 
capitolo « Struttura e montaggio dei 
dispositivi» (pag. 60-96) vengono de- 
scritti i dispositivi a punte di contatto, 
quelli a giunzione di accrescimento, 
quelli di lega, quelli per diffusione. 
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Vengono poi accennate alle proprietà 
dei transistori per alte frequenze, ai 
dispositivi fotosensibili ed ai procedi- 
menti di invecchiamento e di collaudo. 
Infine nel 7° ed ultimo capitolo (p. 97- 
100) vengono svolte alcune considera- 
zioni di carattere organizzativo nella 
produzione dei dispositivi a semi- 
conduttori, (391) 


De MARCHI A. - De MarcHi L.: Eser- 
cizîi di matematica per radiotecnici 
ed elettroteenici. « Ed. Ist. Radiot. 
A. Beltrami», Milano. 


Della stessa collana segnaliamo i tre 
volumi di esercizi di matematica qui 
sotto indicati. 


1 Parte — Un volume di 162 pagine 
formato ecm 21,5 x cm 31,5 che com- 
prende i seguenti argomenti: Logaritmi 
- Equazioni - Trigonometria - Limiti - 
Calcolo combinatorio - Numeri com- 
plessi - Calcolo differenziale - Massimi 
e minimi - Geometria analitica. 


II Parte — Un volume di 174 
pagine, stesso formato. Calcolo inte- 
grale e applicazioni geometriche  - 
Determinanti - Complementi di geo- 
metria analitica del piano - Geometria 
analitica dello spazio - Complementi 
di calcolo differenziale e funzioni di 
due variabili - Integrali di campo - 
Funzioni iperboliche. 


III Parte — Un volume di 258 
pagine, stesso formato. Le serie - La 


serie di Fourier - Equazioni differenziali 

- Funzioni di Bessel - Calcolo delle 

probabilità - Calcolo operazionale. 
(394) 


KLEMPERER O,: Electron Physics. The 
Physics of the Free Electron. « But- 
terworths Scient. Pubb.», Londra, 
1959. 


Un volume di xIIr + 248 pagine 
di cm 14 x em 21,5 con 88 figure, 
rilegato in tela. Prezzo 32 s e 6d 
oppure 7 dollari. 


La fisica dell’elettrone libero com- 
prende in primo luogo la dinamica 
dell’elettrone e l’ottica elettronica e 
quindi considera le azioni reciproche 
fra elettroni, campi magnetici, campi 
elettrici e materia. Essa comprende 
altresì i problemi dell’emissione elet- 
tronica e delle collisioni fra elettroni 
e atomi. In senso più vasto si può 
considerare pertinente anche lo studio 
della fisica degli elettroni « quasi liberi », 
che si incontrano nei fenomeni di con- 
duzione nei conduttori e semiconduttori. 

Fondamentale, a questo riguardo, è 
lo studio delle proprietà dell’elettrone 
libero, oggetto di questo libro. Dopo 
una nota introduttiva a carattere 
storico il libro discute dettagliatamente 
i principali problemi del moto degli 
elettroni riguardanti l’ottica elettro- 
nica, il flusso elettronico in una densa 
carica spaziale e le fluttuazioni stati- 
stiche nei fasci di piccola intensità. 


Una breve descrizione dei metodi di 
rivelazione degli elettroni liberi con- 
clude la prima parte. 

La seconda parte tratta le proprietà 
fondamentali degli elettroni liberi legate 
alla loro carica, massa, lunghezza 
d’onda, spin e momento magnetico. 

L'esperienza dell’autore, sia nel 
campo della ricerca industriale, sia 
nel campo dell’insegnamento tenuto 
per molti anni presso l’Imperial College 
dell’Università di Londra, è stata 
messa a profitto per farne un libro 
ad un tempo aderente alle” necessità 
che si presentano nella moderna inge- 
gneria elettronica e didatticamente 
chiaro ed efficace. 

Ogni capitolo è accompagnato da 
una accurata bibliografia e da numerosi 
esercizi, (392) 


Jaswon M. A.: Studies in Crystal 
Physics. « Butterworths Scient. Pub- 
blications », Londra, 1959. 


Fascicolo di 42 pagine formato 
cm 17,5 x cm 24,5 con 63 figure. 
Prezzo 108 e 6d. 


Raccoglie cinque articoli sulla fisica 
dei cristalli pubblicati nell’annata 1958 
di « Research ». I loro titoli sono i 
seguenti: 1 - Alcune proprietà dei 


reticoli cristallini; 2 - Imperfezioni dei 
cristalli quasi perfetti; 3 - Diffrazione 
dei raggi X nei cristalli imperfetti; 
4 - Le variazioni della fase martensitica 
nei metalli; 5 - Le proprietà termo- 
(393) 


dinamiche dei solidi. 


TUBI A CATODO FREDDO CERBERUS 


per il sicuro esercizio dei dispositivi elettronici 


TUBI STABILIZZATORI DI PRECISIONE SR 2 - SR 3 - SR 4 


Le più notevoli caratteristiche dei tubi stabilizzatori Cer- 
berus costituiscono altrettanti pregi: eccellente costanza nel 
tempo, esteso campo di stabilizzazione, elevati valori di, 
picco, minime tolleranze di fabbricazione, bassa resistenza 
interna. 

Un preionizzatore incorporato garantisce un perfetto innesco 
anche in completa assenza di radiazioni luminose. L'anodo 
ausiliario nei tubî SR 2 ed SR 3 elimina ogni possibilità di 
sovratensione di innesco. 


DATI TECNICI SR 2 SR 3 SR 4 
Tensione d'innesco Vz max V 135 155 110 
Tensione stabilizzata Vs Vi 88:20 1073 8611 
con corrente di mA 30 30 15 
Campo di stabilizzazione mA 2-80 2-80 0,5 - 5 
Variazione di tensione max V 2 4 75 
con variazione di carico di mA 20 - 40 20 - 40 0,5-3 
Variazione della tensione di 
innesco dopo 20 000 ore max + V 1 1 1 
Zoccolo Noval Noval da 
saldare 
ALTRI NOSTRI TUBI A CATODO FREDDO (triggers): 
GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20 AMIGREZA 


Saremo lieti di mettere a Vostra disposizione esaurienti pro- 
spetti sugli argomenti relativi ai tubi stabilizzatori, tubi a 
catodo freddo (triggers) e segnali ottici a luminescenza di 
lunghissima durata. 


CERBERUS AG Mannedorf (Svizzera) 


Rappresentante generale per l’Italia: 


Dott. ing. GIUSEPPE DE MICO - MILANO (112) 
- 65.01.92 


CERBERÙS 


ELEKTRONENROHREN 


63.50.21 


VIA MANZONI N. 31 - TELEFONI: 
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i tubi elettronici 
al servizio 
dell’industria 


FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIOELETTRICHE 


Via Guastalla 2 - Tel. 700.335 - 700.535 - MILANO 


UN CALCOLATORE ELETTRONICO INGLESE. — La fotografia illustra il Calcolatore elettronico PACE. Esso si com- 
pone di due sistemi di 80 amplificatori ciascuno che possono operare separatamente o assieme peri problemi più complessi. 
Comprende componenti lineari e non lineari di grande precisione (0,01%), un voltmetro digitale, transistorizzato, ad 
alta velocità, ed un sistema che permette la programmazione del calcolatore, sia mediante zona di carta, sia mediante 
macchina da scrivere. I pannelli sono intercambiabili. Il prezzo è di circa 100.000 lire sterline (175 milioni di lire). 


LA “BELOTTI” ALLA FIERA DI MILANO 


La nota Ditta importatrice di 
strumenti di misura nel campo 
dell’elettronica « Ing. S. & Dottor 
Guido Belotti» nella Fiera di 
Milano espone 
gamma di strumenti e di appa- 
recchiature, di notevole interesse 
tecnico, delle principali 
Accenniamo ad 


una vastissima 


case di 
fama mondiale. 
alcuni fra gli strumenti esposti più 
significativi: 

Della casa Weston viene pre- 
sentato, fra l’altro, il nuovo Milli- 


volt - amperometro elettronico 
portatile mod. 1477 con portate 


di 10 uA e 1 mV e con lunghezza 
della scala di 183 mm. 


Numerose le novità presentate 
dalla General Radio fra cui tre 
nuovi ponti per misure di impe- 
denza nel campo delle frequenze 
audio, ultrasoniche e video, un 
nuovo analizzatore di suoni e un 
nuovo fonometro. 


La Du Mont presenta un nuovo 
oscillografo di grande classe, come 
si può dedurre da alcune delle sue 
principali caratteristiche: banda 
passante da 0 a 35 MHz, tempo 
di salita 0,01 ps, sensibilità di 
deflessione 50 mV/em, segnali di 


ritardo e di ampiezza tarati, asse 
dei tempi da 0,05 us/em a 2 s/cm, 
potenziale accelerazione 12 kV, 
commutatori elettroni sugli assi X, 
Y, e Z, sistema di indicazione 
digitale, alimentazione stabilizzata 
elettronicamente. 


Molte, apparecchiature di altre 
Case note (Megger, Tinsley, Kipp 
& Zonen, Zera, Jahre, ecc.) oltre 
alla serie di Variac costruiti dalla 
stessa Ditta Belotti vengono espo- 
ste nello stand della Fiera. Esse 
non mancheranno di destare note- 
vole interesse nei tecnici specia- 
lizzati. 
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Airport installations 
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ferroviari 


FILOTRANVIARI 
IDRAULICI 
CHIMICI 
MINERARI 
NUCLEARI 


AEROPORTI 


Stazioni di pompaggio 
ACQUEDOTTI 
METANODOTTI 
OLEODOTTI 


Face orafo 
\—<P  _t 


MILANO - via Bodio 83 - tel. 375.241 è ROMA - via Enia 88 - tel 481. 200 la LE via SILE 47 - tel. al uf 


Ullicio Pubblicità . Face Stondard 


microelettronica s.p. a. 


via natale battaglia, 12 - milano - telef. 252,354 - 287.145 


RICETRASMETTITORE 
RT 450/3/6 


Banda di frequenza: 400-490 Mc/s 


Potenza emessa: 12 W 
Modulazione: di frequenza 


Carico massimo: 7 canali telefonici ‘a 
norme C.C.l.F. 


I tubi impiegati sono del tipo a lunga vita. 


SOCIETÀ ITALIANA 
STARE APPARECCHIATURE ELETTRONICHE 
Via Natale Battaglia, 12 - Milano 


Telef. 287.145 - 252.354 


ANALIZZATORE TELEFONICO SM 155 


RICEVITORE 
Campo di misura: da — 50 dB a + 20 dB 
Impedenza d’entrata: 600, 6000, 60.000 Q 


TRASMETTITORE 


Frequenze: 400, 600, 800, 1600, 2400, 
2800, 3200 c/s 


Livello d'uscita: regolabile da —40 dB 
a+ 0dB 


Impedenza d'uscita: 600 Q 


Lo strumento è realizzato mediante tran- 
sistor ed è alimentato da una batteria a 
secco, 


APPARATI E STRUMENTI PER TELECOMUNICAZIONI 


APPARECCHI RADIOELETTRICI-MILANO 


VIA COLA DI RIENZO, 53/A - TEL. 474.060 - 474.105 


DISTORSIOMETRO CS18 


Il Distorsiometro CS 18 è uno strumento multiplo, di costo e 
ingombro limitati, che permette di eseguire misure di guada- 
gno e di livello, di tensioni di disturbo e di distorsione in 
qualsiasi apparecchiatura nel campo delle frequenze acustiche. 


Distorsiometro 


Frequenza: da 20 a 20.000Hz + 5 %. 

Caratteristica di eliminazione:  l’attenuazione della frequenza 
fondamentale è superiore a 60 db, la seconda armonica non 
viene attenuata più di 1 db. 

Sensibilità: si possono misurare distorsioni dell’l % f.s. 
Impedenza d’ingresso: 0,5 MQ con 30 pF in parallelo. 

Misura di disturbo: fino a — 60dbm regolabili con continuità 
e a scatti. 


Millivoltmetro 


Sensibilità: da 100mV a 100V in 7 portate. 
Impedenza d’ingresso: 100KO a 40pF in parallelo. 


ING.EPONTREMOLI 


TUBI RICEVENTI - TRASMITTENTI - INDUSTRIALI - SPECIALI 


AQUILA TUBI 


L'AQUILA 


ELETTRONICI 


e VYia Pile, 60 


qui nascono 
i tubi elettronici 


gli stabiliment 


un reparto di moni 
«tubi riceventi 


LICENZA RCA 


E SEMICONDUTTORI 


MILANO - Vla del Don, 6 


S. p. A. 


E.A.l. PRESENTA PACE TR.10 


iù 


IL PRIMO CALCOLATORE ANALOGICO INTERAMENTE TRANSISTORIZZATO 


il cui prezzo dell'unità di base 
rimane al disotto di $ 4.000 
f.o.b. New -York 


Il calcolatore TR.10 farà sparire la monotonia oppri- 
mente del vostro lavoro e si farà un gioco dei vostri 
problemi i più complessi. 

Questo calcolatore, di dimensioni ridotte (le sue misure 
sono: 37,5 x 40 cm e di 60 cm di altezza) sarà sempre 
a portata di mano, sul vostro tavolo di lavoro stesso, 
dove non prenderà molto più posto che la vostra mac- 
china da scrivere. Uno dei suoi principali vantaggi 
essendo la sua estrema maneggevolezza, imparerete a 
servirvi del TR.I0 colla stessa facilità colla quale avete 
imparato a fare uso del vostro regolo calcolatore. 


Basta girare un bottone per “affiggere” un coeffi- 
ciente ed il calcolatore vi presenterà un imagine dina- 
mica dell'effetto che produce ogni suo cambiamento. 
Dimodochè, il TR.10 vi potrà permettere di fare tutti 
gli studi di termologia, di pressione, di flusso, di vibra- 
zione, di torsione, o di poter fare variare dei parametri, 
ecc., pur offrendovi la possibilità di confrontare “de visu” 
il loro effetto. | dati attorno ai quali si costruisce il 
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vostro problema saranno messi in valore, permettendovi 
di penetrare il fondo di ogni problema per trovarvi 
delle nuove idee. 


Le dimensioni ridotte, il debole consumo ed il debole 
voltaggio del TR.10 ne fanno l'apparecchio di base 
ideale per l'esecuzione delle operazioni di controllo. 
Ne risulta un importante guadagno di tempo che 
può essere riversato in favore di realizzazioni tecniche 
produttrici. Nuovi concetti, poco fa ancora, troppo 
costosi per essere sperimentati, diventano allora prati- 
camente realizzabili. 


Grazie al TR.10, l'elaborazione dei vostri “plannings” 
avvicinerà la perfezione e vi sarà dato, così, un mezzo 
di controllo permanente e visuale dei risultati attendibili, 
e ciò, prima della costruzione di prototipi. Ne risulterà 
una compressione effettiva delle spese sperimentali. , 


Inoltre, la concezione modulare di questo calcolatore 
rivoluzionario vi permetterà di selezionare delle quantità 
variabili. di unità operazionali realizzanti le funzioni 
seguenti : addizione, integrazione, moltiplicazione o 
divisione, generazione di funzioni, introduzione di coef- 
ficienti numerici ed operazioni logiche. 


In questo nuovo calcolatore, che presenta una preci- 
sione di T0,l % ritroverete la stessa maestria tecnica che 
ha fatto della “Electronic Associates” il capofila indis- 
cutabile dei produttori di calcolatori analogici. 


Più ampie informazioni sul TR.I0 o sul grande calcolatore analogico’ Pace 231.R”, vi saranno inviate su semplice richiesta indirizzata a : 


ANALOG COMPUTERS 
LULU LLULI 


cavi per alta frequenza 


per tutte le potenze sino a 1600 kW 
per tutte le frequenze sino a 18000 MHz 


cavi di trasmissione AF con nastro di 
styroflex avvolto ad elica 


cavi di trasmissione AF con isolamento 
pieno in materiale sintetico 


cavi di ricezione AF concentrici e 
simmetrici 
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serie PR 


CONDENSATORE A CARTA 
DIELETTRICO SOLIDO 
CUSTODIA ISOLANTE IN POLIXITE 


per alta 
temperatura di lavoro 
minime dimensioni 


brevetti ICAR MONOBLOCCO 


Il PR 60 realizzato su brevetti originali ICAR 
rappresenta l’espressione di una tecnica nuova 
basata su materiali capaci di polimerizzare e 
raggiungere perciò uno stato solido irreversibile. 


Il rivestimento protettivo isolante effettuato per 
iniezione di « Polixite » si unisce saldamente al- 
l'elemento capacitivo solido, così da formare un 
corpo unico: Brevetti ICAR Monoblocco. 


Questo rivestimento, che non fonde nè si defor- 
ma con la temperatura, conferisce al PR 60, 
oltre alla grande resistenza meccanica agli 
urti ed alle vibrazioni, la possibilità di man- 
tenere inalterate nel tempo le sue caratte- 
ristiche elettriche anche in clima tropicale. 


Il PR 60 può lavorare nella gamma di tem- 
peratura da — 30°C a + 85°C: sopporta senza 
danno periodi di lavoro transitori a 100°C. 


Il PR 60 conserva altresì una ottima resistenza 
d'isolamento alle temperature elevate. La varia- 
zione di capacità è contenuta, nella gamma di 
temperatura di lavoro, entro qualche percento. 


Il condensatore PR 60 risolve i problemi dei cir- 
cuiti elettronici moderni per i quali i conden- 
satori finora costruiti a cera, in mylar ecc. non 
risultano più adatti alle severe condizioni d'eser- 
ù: cizio richieste. 


en ii 


Il PR 60 trova largo impiego nei modernissimi 
televisori e ricevitori radio di qualità, dove la 
riduzione delle dimensioni porta a temperature 
A elevate di esercizio; in telefonia e nelle appa- 
recchiature elettroniche per usi civili. 


D n i 
Vista ) PRA AT 7 
corso magenta 65 - milano 


tel. 898-871 - 872-870 
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